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ÖZET 

 

DÜŞÜK SICAKLIKLARIN Aedes (Stegomyia) aegypti (LINNEUS,1762) 
(DIPTERA: CULICIDAE) TÜRÜ HAYAT DÖNGÜSÜNE ETKİLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

 

KIVANÇ SEVİM 

 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Bölümü 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Salih Bülent ALTEN 

MAYIS, 2022, x+68 sayfa 

Sivrisinekler, insan ve hayvan sağlığını tehdit eden birçok önemli hastalığın 

vektörlüğünü yapmaktadır. İstilacı sivrisinek Aedes aegypti, bunlardan dang, sarı 

humma, chikungunya, ZIKA gibi hastalıkları bulaştırabilmektedir. Tropikal ve sub 

tropikal kuşaklarda geniş yayılım gösteren Aedes aegypti’nin Batı Palearktik 

Bölgesi’nde Madera Adası/Portekiz, Güney Rusya Federasyonu, Gürcistan’da 

yerleşik popülasyonları bulunmaktadır ve 2015 yılında ülkemizde Doğu 

Karadeniz Bölgesi’nde tespit edilmiştir. Bu çalışmada, beş farklı sabit sıcaklık 

koşulunun (5°C, 10°C, 15°C, 20°C ve 26°C) ve üç farklı sabit düşük sıcaklık 

koşulunda (-5°C, 0°C ve 5°C) soğuk şoklamasının Ae. aegypti hayat döngüsüne 

etkileri ve yaşam evrelerinin verdikleri tepkiler araştırılmıştır. 

Laboratuvar koşullarında, standart iklim odasında (26°C, %60 bağıl nem, 12:12 

Aydınlık:Karanlık) yetiştirilen Ae. aegypti yumurtaları 5°C, 10°C, 15°C, 20°C ve 

26°C sabit sıcaklık koşullarında açılmaya bırakılmış ve evreler itibarıyla yaşam 

döngüsü takip edilmiştir. Bu sıcaklıklarda iki farklı besin kaynağının (Balık yemi 

(BY) / Nütrient Broth ve Bira Mayası (NB)) etkileri belirlenmiştir. Tüm sıcaklık 

koşullarında yumurtalar açılmıştır. Buna göre, sıcaklık ile yumurta açılma oranları 

arasında doğru orantılı şekilde, sıcaklık düştükçe açılma oranında azalma 

görülmüştür. Bu çalışmada, gelişim 15°C sıcaklık koşulunda L4 larva evresine 
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kadar başarılı bir şekilde tamamlanmıştır. Yalnız 20°C ve 26°C sabit sıcaklık 

koşullarında ergin çıkışı gözlemlenmiştir. Ergin ömür uzunluğu, 20°C sabit 

sıcaklık koşulunda dişiler için 26,06±13,4 gün, erkekler için 24,83±15,52 gün, 

26°C sabit sıcaklık koşulunda dişiler için 28,83±16,36 gün, erkek için 16,03±5,8 

gün olarak belirlenmiştir.  Ergin çıkışlarının gözlemlendiği sıcaklıklarda yaşa bağlı 

hayat tablosu parametrelerinin hesaplanması için 30 dişi / 30 erkek (F0) bireyden 

oluşan takımlar 20°C ve 26°C sabit sıcaklık koşullarına konulmuş, yalnız 26°C’de 

ergin hayat tablosu oluşturulmuştur. Hayat tablosu parametreleri, 26°C’de doğal 

artış kapasitesi (rm)=0,24, jenerasyon süresi (Tc)=21,46 ve net üreme oranı 

(R0)=186,50 olarak belirlenmiştir. Hayat tablosu deneylerinde, 20°C’de 

takımlardan elde edilen bir sonraki nesle ait yumurtaların (F1) açılmaması 

nedeniyle bu koşulda hayat tablosu parametreleri hesaplanamamıştır.  

Bu çalışmada, Ae. aegypti'nin tüm yaşam evrelerine uygulanan soğuk şoku 

deneylerinde düşük sıcaklık koşullarından -5°C, 0°C ve 5°C'nin yaşam evrelerinin 

gelişimine etkileri gözlemlenmiştir. Şoklamaya sokulan tüm evrelerde -5°C 24 

saatte ölümcül etki göstermiştir. Bir gün boyunca 0°C'ye maruz kalan yumurtalar 

%79,5±8,1 (76-94,5) oranında hayatta kalmıştır. Larva, pupa ve ergin evreleri bir 

gün boyunca 0°C soğuk şokunda hayatta kalamazken, bir gün boyunca 5°C sabit 

sıcaklık koşulunda yumurtalar %87,33±8,1 (76-94,5), larvalar %93±1,24 (92-95), 

pupalar %70±11,7 (58-86) ve erginler %94±0,94 (93-95) oranında hayatta 

kalmıştır.  

Bu iki deney seti ile düşük sıcaklıkların Ae. aegypti'nin yaşam döngüsü üzerindeki 

etkileri ele alınmıştır. Bu tez çalışması, istilacı vektör Ae. aegypti türünün, özellikle 

düşük sıcaklığa sahip yeni habitatlarda yerleşik populasyon oluşturma 

kapasitelerinin ve adaptasyon derecelerinin belirlenebilmesi amacına yönelik 

araştırmaların başlangıcı niteliğindedir. Çalışmada elde edilen veriler, Ae. aegypti 

türü ve yakın türler için ileride geliştirilecek modelleme çalışmalarına katkı 

sağlayacaktır. 

 

Anahtar Kelimeler: Aedes aegypti, istilacı vektör, sivrisinek, düşük sıcaklık, 

soğuk şoku, yaşam döngüsü 
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ABSTRACT 

 

DETERMINING THE EFFECTS OF LOW TEMPERATURES ON THE LIFE 
CYCLE OF Aedes (Stegomyia) aegypti (LINNEUS,1762) (DIPTERA: 

CULICIDAE) 

 

KIVANÇ SEVİM 

 

Master of Science, Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Salih Bülent ALTEN 

May 2022, x+68 pages 

Mosquitoes are vectors of many important diseases that threaten human and 

animal health. Invasive mosquito Aedes aegypti is able to transmit diseases such 

as Dengue, Yellow Fever, Chikungunya and ZIKA. Aedes aegypti, which is widely 

distributed in the Tropical and Sub Tropical zones, has established populations 

in the Western Palearctic Region, Madera Island/Portugal, Southern Russian 

Federation, Georgia, and it was detected in 2015 in the Eastern Black Sea Region 

of Turkey. In this study, the effect of the Ae. aegypti life stages on low 

temperatures were investigated for five different constant temperatures (5°C, 

10°C, 15°C, 20°C and 26°C) and three different constant temperatures (-5°C, 0°C 

and 5°C) for cold shocking. 

In laboratory conditions (26°C, %60 relative humidity, 12:12 Light:Dark), Ae. 

aegypti eggs were left to hatch at constant temperatures of 5°C, 10°C, 15°C, 

20°C 26°C and their development from egg to adult were monitored. The effects 

of two different food source (Fish food (BY)/Nutrient Broth& Brewer's Yeast (NB)) 

were investigated at these low temperatures. Hatching was observed in all 

temperatures. Accordingly, it has been observed that there is a direct correlation 

between the temperatures and the egg hatching rates; the hatching rate 

decreases as the temperature decrease. In this study, it was seen that 

development was successfully completed up to the L4 larval stage at 15°C. Adult 
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emergence was observed only at constant temperature conditions of 20°C and 

26°C. Accordingly, adults survived as 26,06±13,4 days for females, 24,83±15,52 

days for males at a constant temperature of 20°C, 28,83±16,36 days for females 

and 16,03±5,8 days for males at a constant temperature of 26°C.  In order to 

calculate age-specific life table parameters, cohorts consisting of 30 female and 

30 male (F0) individuals were placed under constant temperature conditions of 

20°C and 26°C where adult emergence was observed. Adult life table was 

created only at 26°C. Adult life table parameters were rate of natural increase 

(rm)=0.24, generation time (Tc)=21.46 and net productivity (R0)= 186.50 at 26°C. 

Life table parameters could not be calculated at 20°C because the new 

generation eggs (F1) could not hatch. 

Also in this study, cold shock experiments were applied to all life stages of Ae. 

aegypti for -5°C, 0°C and 5 °C, and the effects of shocking cold temperatures on 

the development of the life stages were observed. None of the life stages have 

survived at -5°C. Eggs that were exposed to 0°C cold shock for one day survived 

at a rate of 79.5±8.1% (76-94.5%). Larvae, pupae, and adult stages did not 

survive at this condition. Eggs survived at a rate of 87.33±8.1% (76-94.5%), 

larvae at 93±1.24% (92-95), pupae at 70±11.7% (58-86) and adults survived at a 

rate of 94±0.94% (93-95) in the constant temperature of 5°C cold shock for one 

day. 

This thesis is a preliminary study to understand the effects of low temperatures 

for the all-developmental stages of Ae. aegypti. Our findings could help to 

estimate the cold tolerance ranges and adaptations for cold habitats. The data 

obtained from this study will contribute to creations of distribution models and to 

conduct a better control program for Ae. aegypti. 

 

 

Keywords: Aedes aegypti, invasive, mosquito, low temperatures, cold shock, life 

cycles 
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1. GİRİŞ 

1.1. Sivrisineklerin Genel Özellikleri 

Böceklerin, yaklaşık 400 milyon yıl önce Hexapoda’nın Crustacea familyasından 

evrimleştikleri tahmin edilmektedir. Sivrisinekler, eklembacaklı (Arthropoda) 

şubesi, Insecta takımı, Diptera alt takımı içerisinde Culicidae familyasında yer 

almaktadır. Üç alt familya, 110 cins ve yaklaşık 3600 tür ile temsil edilmektedir 

(Wilkerson ve ark., 2015). Sivrisineklerin, fosil kayıtlara ve zoocoğrafik kanıtlara 

göre Jurasik Dönemi’nde yaklaşık 210 milyon yıl önce evrimleştikleri 

öngörülmektedir (Calvo ve ark., 2006). 

Sivrisineklerin tam başkalaşım geçirdikleri bir hayat döngüleri olduğu 

bilinmektedir. Yumurta, dört larva evresi ve pupa evresinden oluşan ergin öncesi 

dönemlerinin tamamını sucul habitatta tamamlayarak erginleştiği ve ergin 

bireylerin 5-6 gün içinde eşeysel olgunluğa eriştiği bilinmektedir (Takken ve ark., 

2004) (Şekil 1). Durgun suya yada nemli yüzeylere bırakılan yumurtaların 

açılmasının, sıcaklık, pH ve besin varlığı gibi abiyotik faktörler tarafından 

sınırlandırıldığı belirlenmiştir (Su ve Mulla, 2002). Sivrisineklerde yumurta 

büyüklüğünün hayatta kalmada etkisi olduğu bilinmektedir. Örneğin Aedes 

(Stegomyia) aegypti (Linneus,1762) yumurtalarının boyutları büyüdüğünde, 

hayatta kalma oranlarının arttığı görülmüştür (Sota ve Mogi, 1992). Sivrisinek 

larvaları, bulundukları habitatlardaki mikroorganizmalar ile beslenmektedir. Bu 

organizmalar, çeşitli alg, mantar ve bakteri türlerinden oluşmaktadır (Marquardt 

ve Kondratieff, 2005). Larvalar, suyun içerisinde oldukça hareketlidir ve yüzeye 

çıkarak sifonları aracığıyla solunum yapabilirler. Larvalar, gelişimlerini 

tamamladıktan sonra pupa evresine geçerler. Virgül şeklinde olan pupalar, 

beslenme davranışı göstermezler ancak su içerisinde hareket halindedirler. 
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Şekil 1. Aedes aegypti Türü Hayat Döngüsü Şeması. a; Yumurta Evresi, b; L1 
Evresi Larva, c; L2 Evresi Larva, d; L3 Evresi Larva, e; L4 Evresi Larva, f; Pupa 
Evresi ve g; Ergin (Sol; dişi, Sağ; erkek) (Fotoğraf; Kıvanç Sevim, 2022) 
 

Ergin sivrisineklerin boyutları 5-10 mm arasında değişmektedir. Altı iğneli  

sokucu-emici ağız yapısına sahiptirler. Ergin sivrisineklerde metabolik faaliyetler 

için gerek duyulan enerji, her iki eşey için de şekerli bitki özlerinden 

sağlanmaktadır. Erkek bireylerin enerji kaynağı olmadan 2-3 gün, dişilerin ise 3-

5 gün hayatta kaldıkları gözlemlenmiştir. Erkeklerden farklı olarak dişiler, 

yumurtaların gelişimi için gerekli proteini elde etmek amacıyla omurgalı konaklar 

üzerinden kan emme davranışı göstermektedir. Bazı sivrisinek türlerinin kan 

emmeden yumurta verdiği bilinmektedir, bu özellik otogeni olarak adlandırılır 

(Spielman, 1971). Dişilerin, kan emmeden önce şeker özlü sıvılarla beslenme 

davranışının nedeninin yumurta kalitesini ve miktarını arttırmak olduğu 

düşünülmektedir (Marquardt ve Kondratieff, 2005). Kan emme davranışı 

nedeniyle patojenlerin beslenmek için kullanılan kan yoluyla taşınmasının, 

sivrisinek türlerinin vektörlük yapmasına neden olmaktadır (Marquardt ve 

Kondratieff, 2005; Takken ve Verhulst, 2013). Sivrisinekler; memeli, sürüngen, 

kuş gibi birçok canlı grubundan kan emebilmektedir. Örneğin, Culex pipiens 

(Linnaeus, 1758) ornitofilik, Aedes albopictus (Skuse, 1894) antropofilik özellik 

göstermektedir. Sivrisineklerde genellikle nokturnal veya krepusküler sokma 

aktivitesi gözlemlenmiş olmasına rağmen bazı türlerin sokma davranışını gündüz 

gerçekleştirdiği bilinmektedir (Charlwood ve ark., 1986; Barnard ve ark., 1998). 
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Sıcaklık, nem, yağış gibi abiyotik faktörler ile konak türlerin varlığı/yokluğu gibi 

pek çok biyotik ve abiyotik faktörün sivrisinek populasyonlarının yayılımını 

sınırlandırdığı bilinmektedir. Ancak hızlı adaptasyon, yüksek fekondite ve güçlü 

dispersal yetenekleri sebebiyle yayılım alanlarını genişletebilmektedirler. 

Sivrisinekler, iyi uçma özelliği gösteremezler. Sivrisinek türlerinin uçuş mesafesi 

cinsler ve türler arasında farklılık göstermektedir. Örneğin Cx. pipiens türünün 22 

km (Clarke, 1943), Anopheles gambiae türünün kan emmiş şekilde yaklaşık 3 

km’ye kadar uçabildikleri gözlemlenmiştir (Kaufmann ve Briegel, 2004). 

Sivrisineklerin, yeni habitatlara yerleşmesi, aktif dispersalin yanı sıra pasif 

dispersalle de gerçekleşmektedir. Rüzgâr yardımıyla da sivrisinek türlerinin uçuş 

mesafesi artmaktadır (Service, 1980). Örneğin Afrika’da yayılım gösteren bazı 

Anopheles cinsi sivrisineklerin rüzgar yoluyla yaklaşık 100 km uzaklığa disperse 

oldukları tespit edilmiştir (Huestis ve ark., 2019). Örneğin Ae. aegypti türünün Batı 

Afrika’dan Güney Amerika’ya yerleşmesi, köle ticareti yapan gemiler sayesinde 

gerçekleşmiştir (Laird, 1989; Laird ve ark., 1994).  

Diğer Aedes türlerinin yumurtaları gibi Ae. albopictus, yumurtaları da larva 

habitatlarında uzun süre kuraklığa dayanarak hayatta kalabilmektedir. Örneğin 

Ae. albopictus, genellikle atıl durumda bulunan motorlu taşıt lastiklerinin içerisini 

üreme alanı olarak tercih etmektedir. Japonya ve diğer Asya ülkelerinden 

Amerika Birleşik Devletleri'ne ve başka ülkelere yapılan, kullanılmış lastik ticareti, 

Ae. albopictus populasyonlarının 1979'da Arnavutluk'ta yerleşmesine neden 

olmuştur (Laird ve ark., 1994; Scholte ve Schaffner, 2007). Günümüzde de artan 

küresel ticaret vasıtasıyla sivrisinek türlerinin pasif dispersal yoluyla yeni 

habitatlara yerleştikleri belirtilmiştir (Medlock ve ark., 2012). Pakistan’da Ae. 

aegypti yerleşik populasyonlarının bulunmasının kullanılmış lastik ticareti 

sayesinde pasif dispersalle gerçekleştiği açıklanmıştır (Rasheed ve ark., 2013). 

Genellikle tropikal, sub-tropikal kuşaklar ve ılıman bölgelerde geniş yayılım 

gösterdiği bilinen sivrisinekler, Antarktika Kıtası hariç neredeyse bütün biyosferde 

bulunmaktadır (Marquardt ve Kondratieff, 2005). 
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1.2. Sivrisineklerin Vektöriyel Önemi 

Virusler, parazitler ve protozoonlar gibi hastalık ajanlarını (patojen) ısırma, sokma 

ya da fiziksel temas ile taşınmasını sağlayan canlılar “vektör” olarak 

adlandırılmaktadır. Vektör canlılara sivrisinekler, kum sinekleri ve keneler örnek 

gösterilebilir. Leishmania, sıtma, Kırım-Kongo kanamalı ateşli hastalığı, Batı Nil 

ateşli hastalığı, dang humması ve sarı humma gibi parazit veya virus kaynaklı 

hastalıkların, vektörler vasıtasıyla taşındığı bilinmektedir (Kasap Erisoz ve ark., 

2014; Failloux ve ark., 2017). 

Geçtiğimiz yüzyılda Dünya çapında yüzbinlerce insanın hayatını kaybetmesine 

neden olan Plasmodium falciparum ve Plasmodium vivax türü parazitlerin sebep 

olduğu sıtmanın, Anopheles cinsi içerisindeki sivrisinek türleriyle taşındığı 

bilinmektedir. Günümüzde Afrika Kıtası başta olmak üzere birçok bölgede sıtma 

hastalığı etkisini sürdürmektedir (Takken ve ark., 2013; Gansané ve ark., 2022). 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)’ne göre 2020 yılında Dünya nüfusunun neredeyse 

yarısının sıtma riski altında olduğu bildirilmiştir. En son Dünya Sıtma Raporu’na 

göre 2019 yılında 227 milyon vaka raporlanmış, bu sayı 2020 yılında 241 milyona 

yükselmiştir. Aynı rapora göre 2019 yılında 627 bin kişinin sıtma hastalığı 

sebebiyle hayatını kaybettiği bildirilmiştir (DSÖ, 2021). Batı Nil Virüsü vektörü Cx. 

pipiens, virusu kuşlardan kan emme yoluyla alarak insan ve hayvanlara 

taşımakta ve özellikle Akdeniz havzasında ölümlere sebep olmaktadır (Lourenço 

ve ark., 2022). Büyük Batı Nil salgınları İsrail, Yunanistan, Rusya Federasyonu, 

Romanya ve ABD’de kaydedilmiştir. Dünya Sağlık Örgütü’ne göre Batı Nil Virüs’ü 

1999 yılında ABD’ye girişinden sonra Dünya’da hızlı bir yayılım göstermiştir 

(DSÖ,2017). Asya Kıtası’nda 1900’lü yıllarda ölümlere neden olan ve günümüzde 

de milyonlarca insanı tehdit eden dang ateşli hastalığına sebep olan dang 

virüsünün Ae. albopictus ve Ae. aegypti türleri ile taşındığı bilinmektedir (Huynh 

ve Minakawa, 2022).  
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1.3. İstilacı Sivrisinek Türleri 

İstilacı türler, yayılım gösterdikleri habitatlardan başka habitatlara ulaşıp bu 

habitatlarda yer alan yerli türlerle rekabete girerler. Yeni habitatlarında, genellikle 

bu rekabetten üstün çıkarlar ve  bu habitatlarda var olan nişlerin büyük 

çoğunluğunu işgal ederler (Mack, 1985; Mooney ve Cleland, 2001). Bitki 

türlerinden omurgalı türlere kadar farklı canlı gruplarında istilacı türler 

bulunmaktadır. Örneğin; Yeni Zelanda florasının %20’sinin istilacı bitki türlerinden 

oluştuğu belirtilmiştir (Vitousek ve ark., 1996). Son 500 yılda istilacı türlerin, 

Antarktika Kıtası hariç, biyosferin %3’üne hakim olduğu tahmin edilmektedir 

(Mack, 1985). Bazı bölgelerdeki geniş araziler ve sulak alanlar birçok istilacı türün 

hakimiyeti altında bulunmaktadır. Örneğin; Amerika Birleşik Devletleri’nin 

batısında yer alan bir bölgedeki dağlar arasında Püsküllü Brom (Bromus 

tectorum) istilacı türünün oldukça geniş yayılım gösterdiği belirtilmiştir (Mooney 

ve Cleland, 2001). Böcek grupları içerisinde de çok sayıda istilacı böcek türü 

olduğu tespit edilmiştir. Örneğin; Kırlangıç Kuyruk Kelebeği (Papilio demolus) ilk 

olarak 2006 yılında ülkemizin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde kaydedilmiş, 

sonrasında bu türün Ortadoğu üzerinden ülkemize geldiği ve yerleşik 

populasyonlar oluşturduğu anlaşılmıştır (Başbay ve ark., 2020).  

Avrupa kıtasında Aedes cinsi içerisinde altı adet istilacı sivrisinek türü 

belirlenmiştir (Medlock ve ark., 2012; Ibáñez-Justicia, 2020). Bu türlere vektörel 

öneme sahip Ae. albopictus, Aedes (Finlaya) japonicus (Theobald, 1901), Aedes 

(Hulecoeteomyia) koreicus (Edwards, 1917) ve Ae. aegypti örnek olarak 

verilebilir.  

Aedes albopictus, Güneydoğu Asya kökenli bir istilacı vektör sivrisinek türüdür. 

Antarktika Kıtası haricinde tüm kıtalarda yayılım göstermektedir (Gratz, 2004; 

Benedict ve ark., 2007; Akiner ve ark., 2016). Avrupa Kıtası’nda ilk olarak 1979 

yılında Arnavutluk’ta tespit edilmiş ve kısa süre içinde İtalya, İspanya, Fransa gibi 

Avrupa’nın birçok ülkesinde ve Türkiye’de yerleşik populasyonlar haline geldiği 

bildirilmiştir (Medlock ve ark., 2012, 2015; Schaffner ve Mathis, 2014).  

Aedes koreicus, Japonya, Çin ve Güney Kore’ye ait endemik bir tür olmasına 

karşın 2008 yılında Belçika’da tespit edilmiştir (Tanaka ve ark., 1979; Versteirt ve 

ark., 2012). Rusya Federasyonu’nda, japon ensefalit virüsünün (Flavivirade; 
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Flavivirus) vektörlüğünü yaptığı kanıtlanmış olsa da Kore’de taşıdığı patojenlerin 

yaptığı hastalıklara dair herhangi bir bilgi bulunmamaktadır (Miles, 1964; 

Shestakov ve Mikheeva, 1966). Günümüzde; Ae. koreicus, Rusya Federasyonu, 

Makedonya, İtalya, Almanya ve Slovenya ’da tespit edilmiştir (Kurucz ve ark., 

2021).  

Aedes japonicus, Kore, Japonya, Tayvan, Güney Çin ve Rusya Federasyonu’nda 

doğal yayılım gösterse de, doğal yayılım alanının dışında ilk kez Yeni Zelanda’da 

kaydedilmiştir  (Huber ve ark., 2012). Avrupa Kıtası’nda ilk defa 2000 yılında 

Fransa’ da bildirilmiş olmasına rağmen yerleşik populasyonları tespit edilmemiştir 

(Schaffner ve ark., 2003). Ancak, 2008 yılında, Orta Avrupa’da  İsviçre ve 

Almanya sınırında yerleşik populasyonlar tespit edilmiştir (Schaffner ve ark., 

2009). Aedes japonicus’un, ABD’ de Batı Nil virüsünün vektörlüğünü yaptığı 

bildirilmiş olup (Andreadis ve ark., 2001; M. J. Turell ve ark., 2005), yapılan 

çalışmalar, ayrıca japon ensefalit virüsünün de potansiyel vektörü olduğunu 

ortaya çıkartmıştır (Takashima ve Rosen, 1989). Türün, chikungunya, dang 

humması ve Rift Vadisi Ateşli Hastalığı etkenlerinin de vektörlüğünü yaptığı 

bilinmektedir (Schaffner ve ark., 2011; M. Turell ve ark., 2013). 

 

1.4. Aedes aegypti Türünün Genel Özellikleri 

1.4.1. Aedes aegypti Türünün Dağılımı ve Biyoekolojik Özellikleri 

Aedes aegypti, Aedes cinsi içerisinde yer alan, birçok bölgede vektörlüğü 

kanıtlanmış istilacı bir sivrisinek türüdür (Black ve ark., 2002). Tropikal ve sub-

Tropikal bölgelerde yayılım gösteren bu tür, yüksek adaptasyon kabiliyeti 

sayesinde istilacı tür kategorisinde yer almaktadır (Braks ve ark., 2004; Akiner ve 

ark., 2016). Gece ya da gündüz fark etmeksizin sokma aktivitesi gösterebilirler 

ve konak tercihlerinin genellikle memeliler olduğu bilinmektedir (Horsfall, 1955; 

Chow ve ark., 1993). Agresif sokma davranışı gösterdiği bilinen Ae. aegypti’nin 

vektörlüğünü yaptığı patojenlerin kolayca yayılmasını sağladığı tespit edilmiştir 

(Christophrs, 1960). 

Aedes cinsi sivrisinekler, Anopheles ve Culex cinsi sivrisineklerden farklı olarak 

yumurtalarını durgun su birikintileri yerine, ağaç kovukları, plastik kova, beton 

saksılar, bambular gibi nemli, pürüzlü ve korunaklı alanlara bırakırlar (Horsfall, 
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1955). Kuraklığa dayanıklı yumurtaları sayesinde, Aedes türlerinin disperse 

oldukları yeni habitatlarda hızlı bir şekilde yerleşik populasyonlar oluşturabildiği 

bilinmektedir (Gillett ve ark., 1977). Antropofilik olan tür, kullanılmış araç 

lastiklerinin içleri, beton ve plastik kaplar, saksılar gibi yapay habitatlara 

yumurtlayarak yayılım alanını, insan yaşamının olduğu bölgelere 

genişletebilmektedir (Focks ve ark., 1981; Vezzani ve Schweigmann, 2002; 

Simard ve ark., 2005). Aedes aegypti’nin Afrika Kıtası, Kuzey ve Güney Amerika 

Kıtaları, Hint Okyanusyası, Karayipler, Avustralya Kıtası ve Güneydoğu Asya’da 

yayılım gösterdiği bilinmektedir (M. U. Kraemer ve ark., 2015; M. U. G. Kraemer 

ve ark., 2019). Tür, 18. yüzyıldan 20. yüzyıl ortalarına kadar Akdeniz Havzası’nda 

geniş yayılım alanına sahip olmasına rağmen bir süre sonra populasyonlara 

rastlanmamıştır; bu durumun nedeni olarak ise sert geçen kışların etkisi 

olabileceği öne sürülmüştür (Schaffner ve Mathis, 2014). Günümüzde, Batı 

Palearktik Bölgesinde Portekiz’e bağlı Madera Adası’nda, Gürcistan, Güney 

Rusya ve ülkemizin Batı Karadeniz Bölgesi’nde yayılım gösterdiği tespit edilmiştir 

(Margarita ve ark., 2006; Akiner ve ark., 2016).  

Aedes aegypti’nin kökeninin Afrika kıtası olduğu bilinmektedir (Bryant ve ark., 

2007; Crawford ve ark., 2017). Amerika Kıtası’nın, Avrupa ülkeleri tarafından 

kolonileştirilmesi sırasında (16.-17. yüzyıl) İspanyol ve Portekiz gemileriyle 

Afrika‘dan Güney Amerika’ya, Sanayi Devrimi’nin sonrasında da, Amerika 

Kıtası’ndan sırasıyla Asya ve Avrupa Kıtalarına yayıldığı düşünülmektedir 

(Powell ve Tabachnick, 2013).  

Aedes aegypti, üç alt populasyon ile temsil edilmektedir. Bu alt populasyonlar, 

ormanlık alana adapte olmuş ve evrimsel süreçte Ae. aegypti’nin atasal formu 

olduğu düşünülen Aedes aegypti formousus, insan yaşamına iyi adapte olmuş ve 

vektörlüğü kanıtlanmış Aedes aegypti aegypti ve Avustralya Kıtası’nda bulunan 

Aedes aegypti queenslandansis alt populasyonlarıdır (Tabachnick, 1991; Bryant 

ve ark., 2007; Powell ve Tabachnick, 2013; Crawford ve ark., 2017). 

Aedes aegypti, böcek fizyolojisinin birçok konu başlığında model organizma 

olarak kullanılmaktadır. İstilacı vektör sivrisinek Ae. aegypti’nin model organizma 

olarak kullanılmasına sebep olan üç ana özellik vardır (Marquardt ve Kondratieff, 

2005). Bunlar;  
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1) Dünya çapında birçok hastalığın vektörlüğünü yapması,  

2) Yumurtalarının kuraklığa karşı oldukça dayanıklı olması ve bu adaptasyon 

sayesinde laboratuvar koşullarında uzun süre saklanabilmesi, 

3) Kan emme davranışının oogeneze olan etkilerinin oldukça kolay bir şekilde 

belirlenebilmesidir. 

Aedes aegypti’nin sahip olduğu bu özellikler, farklı bireylerin, farklı eşeylerin ve 

ergin öncesi dönemlerin rahatlıkla izlenebilmesine olanak tanımaktadır. 

1.4.2. Aedes aegypti Türünün Vektöriyel Önemleri 

Aedes aegypti’nin, sarı humma (Flavivirade; Flavivirus), dang (Flavivirade; 

Flavivirus), chikungunya (Togaviridae: Alphavirus) ve ZIKA (Flavivirade; 

Flavivirus) virüslerinin birincil vektörü olduğu bilinmektedir (Jansen ve Beebe, 

2010; Saifur ve ark., 2012). Dang virüsünün birincil vektörü Ae. aegypti olsa da 

Ae. albopictus türüyle de taşınmaktadır. Farklı konaklardan kan emmenin yanı 

sıra, dişi Ae. aegypti bireylerinin vertikal bulaşma yoluyla ve maternal/horizontal 

olarak çiftleşme yoluyla da bu virüsü taşıması düşük ihtimal de olsa mümkündür 

(Chye ve ark., 1997). Güneydoğu Asya ve Batı Afrika kökenli olduğu bilinen dang 

virüsü, dang humması hastalığına sebep olmaktadır (Frierson, 2010). 

Dünya Sağlık Örgütü tarafından yaklaşık 2,5 milyon insanın (Dünya nüfusunun 

%32’si) dang humması bakımından epidemik bölgelerde yaşadığı belirtilmiştir 

(Bhatt ve ark., 2013; DSÖ,2022). 1970’li yıllarda, sadece dokuz ülkede dang 

humması vakaları görülürken, 2014 senesinde 100’den fazla ülkede görüldüğü 

bildirilmiştir (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014; DSÖ,2022).  

On dokuzuncu yüzyılın başlarından itibaren Afrika, Asya, Avrupa ve Amerika 

kıtalarında görülen dang humması salgınında vakaların %90’ı ölümle 

sonuçlanmıştır (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014); 1927-1928 yıllarında 

Yunanistan’ın başkenti Atina’da 1500 kişinin ölümüne neden olduğu (Theiler ve 

ark., 1960; Rosen, 1986); 1950’li yıllarda Avrupa’da salgınlara yol açtığı ve 

1970’lerde sadece dokuz ülkede görülürken, 2014 yılında ise 100’den fazla 

ülkede tespit edildiği bildirilmiştir (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014).  

Afrika, Avrupa, Pasifik Bölgeleri’nde dang humması insidansı yüksektir. Dünya 

Sağlık Örgütü tarafından her yıl, 50-100 milyon insanın dang virüsüne maruz 
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kaldığı, 500 bin insanın ise dang virüsü ile enfekte olduğu bildirilmiştir ve ayrıca 

bu virüsün yılda 20 binden fazla insanın ölümüne sebep olduğu kaydedilmiştir 

(DSÖ, 2022). Dang humması toplumsal/küresel halk sağlığını tehdit etmesinin 

yanı sıra ekonomik olarak da büyük kayıplara yol açmaktadır. Puerto Rico 1977 

yılındaki dang humması salgınıyla mücadele ve tedavi masraflarının 6-15 milyon 

ABD Doları olduğu bildirilmiştir (Woodall ve ark., 1979). 

Sarı humma virüsü, 19. yüzyılın sonlarına doğru Batı Afrika ve Amerika Kıtası’nda 

oldukça yaygın olan sarı humma ateşli hastalığına neden olmuştur. Bu virüsün 

enfekte maymunlardan, sivrisinekler aracılığıyla insanlara bulaştığı anlaşılmıştır 

(Reed ve ark., 1901). Günümüzde de yıllık ortalama 200 bin insanın sarı humma 

virüsüyle enfekte olduğu (Monath, 2001; Akbari ve ark., 2013; Monath ve 

Vasconcelos, 2015) ve sarı humma salgınlarının Afrika ve Güney Amerika 

kıtalarında devam ettiği bildirilmektedir (Ndeffo-Mbah ve Pandey, 2020). 

Aedes aegypti’nin Brezilya’da ZIKA virüsünün vektörlüğünü yaptığı bilinmektedir 

(Ferreira-de-Brito ve ark., 2016). İlk ZIKA salgını, 2007 yılında Yap 

Adası/Mikronezya’da görülmüş; bu salgını, 2013 yılında Fransız Polinezya ve 

Pasifik ülkelerindeki salgınlar takip etmiştir. ZIKA salgınları 2015 yılında 

Brezilya’da görülmüş ve ZIKA virüsünün mikrosefali hastalığıyla bağlantılı olduğu 

bildirilmiştir. ZIKA virüsü, günümüzde 86 ülkede görülmektedir (WHO, 2018). 

Afrika kıtasında endemik olduğu bilinen chikungunya virüsü, zaman içinde Hint 

Okyanusu, Asya, Güney Pasifik, Güney Avrupa, Karayipler ve Orta Amerika’ da 

görülmeye başlanmıştır (Pialoux ve ark., 2007). 2005 yılında toplam nüfusu 770 

bin olan Reniun Adası’nda 265 bin kişi chikungunya virüsüyle enfekte olmuş ve 

237 kişi hayatını kaybetmiştir. Yine aynı yıl içinde Dünya genelinde yaklaşık 2 

milyon vaka görülmüş ve vaka sayısı her yıl artmıştır (Charrel ve ark., 2007). 

Dünya Sağlık Örgütü tarafından, 2017 yılında 10 ülkeden %84'ü doğrulanmış 

toplam 548 chikungunya vakası bildirilmiş, son yıllarda, Sudan, Yemen ve 

Kamboçya’da chikungunya salgınları rapor edilmiştir (Malik ve ark., 2014; Duong 

ve ark., 2012; Bushra ve ark., 2019; DSÖ,2020). 

Ülkemizde salgınlar henüz görülmese de bazı pozitif vakaların bulunduğu ve 

dang humması pozitif olan bir kişinin yurtdışı kaynaklı olarak enfekte olduğu 

bildirilmiştir (Uyar ve ark., 2013). Bazı bölgelerde ise dang humması ve sarı 
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humma hastalıkları için serolojik testler yapılmış ve düşük oranda da olsa pozitif 

bireylerin olduğu görülmüştür (Ergünay ve ark., 2010). 

1.5. Sıcaklığın Sivrisinekler Üzerinde Etkisi  

Bir ekosistemde bulunan canlılar, çevresel sınırlayıcı faktörlerden doğrudan ya 

da dolaylı olarak etkilenmektedir. Çevresel abiyotik ve biyotik faktörlerin, türlerin 

gelişimi, adaptasyonu ve üreme başarısı gibi birçok konuda sınırlayıcı rol 

oynadığı bilinmektedir. Populasyonlar, sıcaklık, pH, oksijen miktarı, nem gibi 

abiyotik faktörlerin minimum veya maksimum sınırları içerisinde, daha çok 

çevresel koşullar açısından optimum aralıkta yaşamsal aktivitelerine devam 

etmek eğilimindedirler. Bu abiyotik faktörlerin; üreme, av-avcı ilişkileri, dispersal, 

parasitizm ve rekabet gibi biyolojik faktörleri şekillendirdiği ve sınırlandırdığı 

belirtilmiştir (Campbell ve ark., 2008).  

Organizmaların, hayat döngülerini tamamlayabilmek için optimum koşullara sahip 

olan habitatlarda yayılım gösterdiği bilinmektedir. Sıcaklık ve nem, homoiterm ve 

poikiloterm bütün organizmaların yayılımlarını sınırlayan abiyotik faktörlerin 

başında gelmektedir (Krebs, 2014). Böcekler, poikilotermik organizmalar olmaları 

nedeniyle, vücut sıcaklıklarının homoitermlere kıyasla büyük ölçüde çevresel 

sıcaklığa bağlı olduğu (Chapman ve ark., 1998), sıcaklık arttıkça gelişim 

süresinin kısaldığı (Kasap ve Alten, 2005, 2006; Gunay ve ark., 2010; Yilmaz, 

2020) ve vücut büyüklüğünün küçüldüğü (Oguz ve ark., 2017) bilinmektedir.  

Optimum sıcaklık aralığının altında yer alan sıcaklıklar düşük sıcaklık olarak 

adlandırabilir. Sıcaklık dalgalanmaları doğadaki bütün canlı gruplarını olumlu 

ve/veya olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle canlı grupları yüksek veya 

düşük sıcaklıkların olumsuz etkilerinden kaçabilmek ve hayatta kalabilmek için 

bazı adaptasyonlar geliştirmişlerdir. Bu adaptasyonlar; kışlama, diyapoz, kış 

uykusu gibi fizyolojik olarak ya da genetik cevaplar şeklinde olabilmektedir 

(Denlinger ve Lee Jr, 2010). Diyapoz sırasında metabolizma tamamen durmaz; 

diyapoz, metabolik aktiviteler en az düzeye indirilerek hareketin kısıtlanması ve 

enerjinin en az harcanabilmesi için evrimsel bir adaptasyon olarak tanımlanabilir 

(Andrewartha, 1952; Adedokun ve Denlinger, 1985). Diyapoz sırasında devam 

eden fizyolojik, endokrinolojik ve biyokimyasal değişikliklerin, gelişimin devam 

etmesini sağladığı da belirtilmiştir (Denlinger ve Lee Jr, 2010). Diğer iklimsel 
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bölgelerde olduğu gibi ılıman bölgelerde yayılım gösteren türler ise düşük 

sıcaklıklara fizyolojik veya enzimatik cevaplar vermektedir. Örneğin; bazı gece 

güveleri, göğüs kaslarını kullanarak vücut sıcaklıklarını 30-35°C seviyesinde 

tutarak 0°C’ye yakın sıcaklıklarda uçma aktivitesi gösterirler (Heinrich ve 

Mommsen, 1985). Kışı geçiren bal arıları fizyolojik ve davranışsal 

mekanizmalarla kovan sıcaklıklarını 35°C’de sabit tutabilirler (Southwick ve 

Heldmaier, 1987).  

Bazı sivrisinek türlerinin, kış aylarında düşen sıcaklık ve değişen nemin etkisiyle 

mağaralara doğru hareket ederek olumsuz kış koşullarını mağarada geçirdikleri 

gözlemlenmiştir (Buffington, 1972; Makiye ve Taguchi, 1982). Sonbaharda 

çiftleşme davranışı gösteren bazı türlerin dişileri çiftleştikten sonra kış boyunca 

spermlerini canlı olarak taşıyabilmektedir. Yalnızca dişi sivrisineklerin kışlama 

yaptığı (Lee ve Denlinger, 1991) ve bu dişilerin ilkbaharda tekrar çiftleşebileceği 

bilinmektedir (Sheldon ve MacLeod, 1974; Sheldon, 1975). 

Sıcaklık; gelişim düzeyleri, gelişim süreleri, interspesifik ve intraspesifik rekabet, 

kan emme davranışı, dispersal, vektörlük gibi birçok yaşamsal olayı 

etkilemektedir (Ciota ve ark., 2014; Liu-Helmersson ve ark., 2014; Marcantonio 

ve ark., 2016; Ezeakacha ve Yee, 2019; Onyango ve ark., 2020) ve enzimatik 

aktiviteler için de kritik rol oynamaktadır (Han ve ark., 2003). 

Bir sivrisineğin hayat döngüsünde yer alan larva evresinde elde edilen enerjinin 

erginin yumurta verimi ve ergin ömür uzunluğunu etkilediği bilinmektedir 

(Marquardt ve Kondratieff, 2005). Sıcaklık, larval dönemdeki beslenme ve 

hayatta kalma parametrelerini doğrudan ya da dolaylı yoldan etkilemektedir. 

Yüksek sıcaklıklarda gelişim hızı artarken düşük sıcaklıklarda yavaşlamaktadır 

(Clements ve Kerkut, 1963). Farklı sıcaklıklarda yetiştirilmiş sivrisineklerde hem 

ergin öncesi hem de ergin dönemde sıcaklık düştükçe  vücut büyüklüğünün arttığı 

da gözlemlenmiştir (Atkinson, 1994). 

Culex quinquefasciatus larvalarının, çabuk eriyip donan erimiş buz sularında 

hayatta kalabildiği belirtilmiştir (Haufe, 1952; Clements ve Kerkut, 1963). 

Finlandiya’da Ae. punctor türüne ait larva, pupa ve ergin evrelerindeki bireylerin 

düşük sıcaklıklarda verdikleri tepkiler araştırılmış, larvaların düşük sıcaklıklarda 
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yaşamlarına devam edebildikleri gözlemlenmiştir (Mellanby, 1940; Clements ve 

Kerkut, 1963).  

Avrupa’da bulunan istilacı vektör tür Ae. japonicus’un düşük sıcaklıklara dayanıklı 

yumurtalar bıraktığı, Ae. albopictus’un ise düşük sıcaklıklara sahip habitatlara 

başarılı bir şekilde yerleştiği bildirilmiştir (Scholte ve Schaffner, 2007; Paupy ve 

ark., 2009; Kreß ve ark., 2017). 

Aedes aegypti’nin gelişim sürelerinin ve hayatta kalma oranlarının 

belirlenebilmesi için sıcaklığın yanı sıra rekabet ve beslenmenin de araştırıldığı 

çalışmalarda besin kaynağı ve üreme habitatı tercihlerinde sıcaklığın kilit rol 

oynadığı belirlenmiştir (Couret ve ark., 2014). Aedes aegypti’nin sucul evrelerinde 

düşük sıcaklıkların, özellikle 10°C ve altındaki düşük sıcaklıkların ölüm oranlarını 

arttırdığı vurgulanmış, larvaların ise düşük ekstrem sıcaklıklarda ve hatta donmuş 

su içerisinde belirli bir süre hayatta kalabildikleri gözlemlenmiştir (Bliss Jr ve Gill, 

1933, Bar-Zeev, 1958; Clements ve Kerkut, 1963). Yapılan soğuk şoklaması 

çalışmasında Ae. aegypti larvaları, bir gün süreyle düşük sıcaklıklara maruz 

bırakılarak uyuşmaya ve durgunluğa neden olan sıcaklık seviyeleri belirlenmeye 

çalışılmıştır. Çalışma sonucunda Ae. aegypti larvalarının düşük sıcaklıklara uzun 

süre maruz kalmasının ölümcül olduğu belirtilmiştir (Clements ve Kerkut, 1963).  

Hayat ve fertilite tabloları, böcek türlerinin demografisi ile ilgili verilerin 

değerlendirilmesi için sıklıkla kullanılan yöntemlerdendir (Costero ve ark., 1998; 

Belen ve Alten, 2006; Kasap ve Alten, 2006; Gunay ve ark., 2010; Yilmaz, 2020). 

Belirli sıcaklık koşullarında, belirli yaş grupları ile oluşturulan deney takımlarında 

özellikle ölüm oranlarını belirlemeyi hedefleyen hayat tabloları ile belirli yaş 

gruplarına özgü üreme oranlarını özetleyen fertilite tablolarından elde edilen 

bulgular, belirli çevresel koşullarda populasyon büyüklüklerinin tahmin 

edilebilmesinde büyük rol oynamaktadır (Krebs, 2014). 
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1.6. Tez Çalışmasının Amacı 

Dünya’da pek çok patojenin vektörlüğü yapan ve istilacı vektör sivrisinek 

türlerinden birisi olan Ae. aegypti, yüksek adaptasyon kabiliyetine sahiptir 

(Canyon ve ark., 1999). Vektörlüğünü yaptığı patojenler sebebiyle istila ettiği ve 

potansiyel olarak istila edebileceği bölgelerde halk sağlığı açısından büyük tehdit 

oluşturmaktadır. Ülkemize 2015 yılında Doğu Karadeniz Bölgesi üzerinden girdiği 

ve yerleşik populasyon oluşturduğu bilinmektedir (Akiner ve ark., 2016). Batı 

Palearktik Bölgesi’nde Ae. aegypti ve yakın tür Ae. albopictus’un ikisinin de 

yerleşik populasyonların bulunduğu tek ülke Türkiye’dir. 

 

 

 

Şekil 2. Aedes aegypti Avrupa yayılım haritası, Mart/2022, (ECDC, 2022) 
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Bu tez çalışmasında, Ae. aegypti türünün hayat döngüsünün bütün evreleri, beş 

farklı sabit düşük sıcaklıklara maruz bırakılarak, yumurta açılma oranları, larval 

gelişim süreleri, pupalaşma ve erginleşme oranları, dişi-erkek oranları, ergin 

ömür uzunlukları ve dişi başına düşen yumurta sayıları, hayat tablosu 

parametreleri ile incelenmiştir. Aedes aegypti’nin hayat döngüsünde yer alan dört 

evre için de ayrı ayrı ekstrem düşük sabit sıcaklıklarda 24 saat soğuk şoklaması 

yapılarak, düşük sıcaklıkların yaşam evreleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi 

hedeflenmiştir.  

Düşük sıcaklıkların Ae. aegypti üzerindeki etkileriyle ilgili olarak literatürde az 

sayıda çalışma vardır. Bu verilerin görece eski tarihli, erişimi güç olan 

kaynaklarda yer alması ve bu türe ait ayrıntılı biyoekolojik bilgilerin bulunmaması 

nedeniyle, türün kış aylarındaki populasyon dinamiği çoğunlukla sitokastik 

zaman-mekân modellemeleriyle tahmin edilmektedir. Verilerin yetersizliği, 

modellemelerinin çözünürlüğünü düşürerek tahminlerin gerçekçiliğini olumsuz 

yönde etkilemektedir. Yapılan bu çalışma ayrıca, düşük sıcaklıkların Ae. 

aegypti’nin hayat döngüsüne olan etkisini ortaya çıkarmak amacıyla yapılan 

başlangıç niteliğindeki bir çalışmadır. Bu sayede ilgili türe ait elde edilen veriler, 

modelleme çalışmalarında kullanılan veri tabanına katkı yaparak modellemelerin 

çözünürlüğünün artmasını sağlayacaktır. 
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2. YÖNTEM 

Tez çalışması kapsamında çalışmalar, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü, 

Ekolojik Bilimler Araştırma Laboratuvarı (EBAL) VeRG (Vektör Ekolojisi 

Araştırma Grubu) ünitesinde yapılmıştır. Deneyler, “Yaşam Döngüsü - Hayat 

Tabloları” ve “Soğuk Şoklaması” şeklinde iki aşamada gerçekleştirilmiştir. 

Deneylerde kullanılan Aedes aegypti kolonisi, Bora Bora Adası’ndan 1982 yılında 

getirilen laboratuvar soylarıyla, EBAL’de bulunan standart sivrisinek iklim odası 

koşullarında (26°C, %60±5 göreceli nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık) 

oluşturulmuştur. 

Yaşam döngüsü deneyleri için, standart iklim odası koşullarında elde edilen Ae. 

aegypti yumurtaları, 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C sıcaklık koşulları ile %60 bağıl nem 

koşuluna ayarlanmış iklimlendirme dolaplarına (NÜVE TK252) yerleştirilmiştir. 

Deneyler, optimum koşul kabul edilen ve kolonilerin yetiştirildiği sıcaklık olan 

26°C, %60 bağıl nem ve 12:12 Aydınlık:Karanlık koşullarına sahip standart iklim 

odasında gerçekleştirilmiştir. Bu tez çalışması kapsamında, düşük sıcaklıklarda 

farklı besinlerin yaşam döngüsüne olan etkisi de gözlemlenmiştir.  

Ek olarak ergin çıkışlarının gözlemlendiği sıcaklıklarda, standart iklim odası 

koşullarında yetiştirilen bireyler ile takımlar oluşturularak hayat tablosu deneyleri 

gerçekleştirilmiştir.  

Şoklama deneylerinde ise standart iklim odası koşullarında yetiştirilen Ae. aegypti 

türüne ait yumurtalar, L4 larvalar, pupa ve ergin evreleri 5°, 0° ve -5°C’de 24 saat 

bekletilmiş ve iklim odasına alınarak soğuk şoku etkilerinin ömür uzunluğuna olan 

etkileri belirlenmiştir. 
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2.1. Yaşam Döngüsü  

Yaşam Döngüsü deneylerinde bir tekrarda, her koşul için 200 adet Ae. aegypti 

yumurtası, içinde 700 ml distile su bulunan bir litre hacimdeki cam kavanozlar 

içerisinde açılmıştır. Bu tez çalışması kapsamında, deneyler iki set halinde 

planlanmış ve birinci sette besin olarak 6 gr Tetramin® balık yemi, ikincisinde ise 

Nütrient Broth ve Bira mayası (NB) besin çeşidi kullanılmıştır. NB besini, 0,75 gr 

Nütrient Broth kuru besiyeri ve 0,25 gr Bira kuru maya, 10 ml distile su içerisinde 

çözülerek hazırlanmış ve bu çözeltiden her NB kavanozuna 2 ml eklenmiştir. Bira 

mayasının, 10°C ve altındaki sıcaklıklarda üremesi inhibe olmaktadır (Bardi ve 

ark., 1996). Bu inhibasyonu engellemek amacıyla NB kavanozlarının ağzı 

kapatılmış, etrafı alüminyum folyo ile sarılmış ve 23°C’de 6 saat bekletilmiştir. 

Balık Yemi koşulunda ise kavanozların ağzı açık bırakılmıştır. Yumurta koyulan 

kavanozlar, EBAL’de bulunan 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C sıcaklık koşulları ile %60 

neme ve 12:12 Aydınlık:Karanlık olacak şekilde ayarlanmış iklimlendirme 

dolapları (NÜVE TK252) içerisine denemeye alınmıştır. Deneyler 26°C’de, 

standart sivrisinek iklim odasında yapılmıştır. Yukarıda belirtilen işlemler, her 

sıcaklık ve besin koşulu için beş tekrar olacak şekilde yapılmıştır. 

Kavanozlar, her gün 27x18x7 cm boyutundaki polietilen larva yetiştirme kaplarına 

boşaltılmıştır. Işık altında kavanoz suları içerisinde sayılan yumurtadan çıkmış 

larvalar, içerisinde iklimlendirme dolabı sıcaklığı ile benzer sıcaklıkta 400 ml 

distile su bulunan 19x14x5 cm boyutlarındaki polietilen larva yetiştirme kaplarına 

aktarılmış ve 4 gr Teramin® Balık Yemi eklenerek ağızları 20x30 cm 

boyutlarındaki şeffaf mika ile kapatılmıştır. Kavanozlar ve kaplar her gün kontrol 

edilmiş ve ölü olan larvalar sayılarak çıkartılmıştır. Kavanozlar, son larva çıkışının 

görüldüğü günden yedi gün sonra dolaplardan çıkartılmıştır. Larvalar, L4 evresine 

ulaştıklarında 27x18x7 cm boyutundaki polietilen larva yetiştirme kaplarında 

bulunan 900 ml distile su içerisine aktarılmış ve 7 gr Tetramin® Balık Yemi 

eklenerek ağızları 20x30 cm boyutlarındaki şeffaf mika ile kapatılarak 

pupalaşmaları sağlanmıştır. Bu kaplar her gün kontrol edilmiş, hayatta kalan larva 

sayısı ve pupalaşma oranları kaydedilmiştir. Larva kaplarındaki su, üç günde bir 

yukarıda belirtilen işlemler tekrarlanarak değiştirilmiştir.  
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Dördüncü dönem larvalar pupalaşma oranlarının belirlenmesi amacıyla her gün 

sayılmış ve çapı 7 cm olan 150 ml hacimli şeffaf plastik bardaklara aktarılmış ve 

pupalar ağızları tül ile kapatılarak erginleşmeleri beklenmiştir. Çıkan erginler, 

22x24x23 cm boyutlarındaki tül bağlanmış metal kafeslere alınmış ve pamuklara 

emdirilmiş %10’luk şekerli su ile beslenmişlerdir. Daha sonra dişi-erkek sayısı 

dişilere göre eşitlenmiştir. Çıkan dişi sayısı, toplam çıkan ergin sayısına 

oranlanarak dişi-erkek eşey yüzdesi hesaplanmıştır. Bu işlemlerde her sıcaklık 

için beş tekrar yapılmış ve iki besin koşulu arasındaki farklar istatistiksel olarak 

karşılaştırılmıştır. 

Yumurta açılma oranları, yumurta inkübasyon süreleri, larva gelişim süresi ve 

oranları, pupalaşma ve erginleşme oranları ve dişi erkek eşey oranları her gün 

takip edilmiştir. Sıcaklıklar ve besin koşulları arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak analiz edilmiştir.  

2.1.1. Ergin Hayat Tablosu  

Standart sivrisinek iklim odasında erginleştirilen ana kültürden, her birinde 30 dişi 

ve 30 erkek bireyden oluşan takımlar, 22x24x23 cm boyutlarındaki tül kafeslere 

içerisine alınmış ve erginler, pamuğa emdirilmiş %10’luk şekerli su ile 

beslenmişlerdir. Ergin çıkışlarının başarılı olduğu 20°C ve 26°C sabit sıcaklık 

koşullarında, hacmi 450 ml olan 30 adet polietilen silindir kap, her kapta kan 

emmiş bir dişi ve bir erkek olacak şekilde hazırlanmış ve ağızları tül ile 

kapatılmıştır. Erginlerin beslenmesi için kapaktaki tül üzerine %10 şekerli su 

çözeltisi emdirilmiş pamuklar yerleştirilmiştir. Kapların içerisinde, yumurtalama 

yüzeyi oluşturmak için 5 ml distile su ve boyutları 7x4 cm olan kurutma kağıtları 

yerleştirmiştir. Deneye alınan erginler her gün takip edilerek, hayatta kalma verisi 

ve alınan yumurta verileri kaydedilmiştir. 

2.2. Soğuk Şoklaması 

Standart sivrisinek iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti türüne ait 200 yumurta, 

50 adet L4 evresindeki larva, 50 adet pupa ve 50 adet ergin (25 erkek/25 dişi) 

EBAL’de bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit sıcaklık koşuluna ayarlanmış 

iklimlendirme dolapları (NÜVE TK252) içerisinde 24 saat bekletilmiştir. Bireyler 

24 saat sonra tekrar standart iklim odası koşuluna (26°C ve %60±5 bağıl nem) 

alınmıştır. 
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Üzerlerinde Ae. aegypti’ye ait yumurta bulunan yumurtlama şeritleri (±1000 adet 

yumurta/şerit), standart iklim odası koşullarında, her biri içinde 450 ml distile su 

ve 5 gr Teramin® balık yemi bulunan 22x24x23 cm boyutlarındaki polietilen larva 

yetiştirme kaplarına koyularak yumurtaların açılması sağlanmıştır. 

Yumurtalardan larva çıkışları gözlemlediği gün, kap içerisine 450 ml distile su ve 

5 gr Teramin® Balık Yemi ilave edilmiştir. L4 evresindeki larvalar, içinde 900 ml 

distile su bulunan 22x24x23 cm boyutlarındaki polietilen larva yetiştirme kaplara 

transfer edilmiş ve kapların ağızları 20x30 cm şeffaf mika ile kapatılmıştır.  Hacmi 

1 litre olan potların içerisine alınan pupalar, 40x40x40 cm boyutlarındaki tül 

kafesler içerisine alınarak erginleşme sürecine bırakılmıştır. Erginleşen bireyler 

pamuğa emdirilmiş %10 şekerli su çözeltisi ile beslenmiştir. Bu işlem aynı 

zamanda standart Ae. aegypti yetiştirme işlemi olarak EBAL’de uygulanmaktadır.  

 

Standart Ae. aegypti yetiştirme işlemi ile erginleşen dişilerden elde edilen 200 

adet yumurta, 50 ml hacmindeki tüpler içerisinde alınıp ağızları kapatılarak 5°C, 

0°C ve -5°C sabit sıcaklık koşullarına ve fotoperiyodu 12:12 Aydınlık:Karanlık 

olacak şekilde ayarlanmış iklimlendirme dolapları (NÜVE TK252) içerisinde kuru 

şekilde 24 saat bekletilmiştir. Yumurtalar, 24 saat sonra, standart iklim odası 

koşulunda, içlerinde 450 ml distile su ve 5 gr Teramin® balık yemi ihtiva eden 

22x24x23 cm boyutlarındaki polietilen larva yetiştirme kaplarına açılmaları için 

transfer edilmiştir. Kaplar, her gün kontrol edilmiş ve açılma oranları, pupalaşma, 

erginleşme oranları ve erginlerin ömür uzunlukları takip edilmiştir. Bu işlem her 

sıcaklık için üç tekrar olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Şoklama uygulanan 

yumurtaların yumurta açılma oranları, larva gelişim oranları ve süreleri, 

pupalaşma süreleri ve oranları, erginleşme oranları ve dişi-erkek eşey oranları  

her gün takip edilmiştir. Şoklama sıcaklıklarının yaşam döngüsüne etkileri ve 

evrelerin hayatta kalma oranları arasındaki farklar istatistiksel olarak analiz 

edilmiştir. 
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Standart Ae. aegypti yetiştirme yöntemiyle elde edilen 50 adet L4 evresindeki 

larva, içlerinde 450 ml distile su ve 5 gr Teramin® Balık Yemi bulunan 19x14x5 

cm boyutlarındaki polietilen larva yetiştirme kaplarına konulmuş ve kapların 

ağızları 20x30 cm boyutlarındaki şeffaf mika ile kapatılmıştır. Kaplar, EBAL’ de 

bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit sıcaklık koşuluna ayarlanmış ve (FP: 12:12 

Aydınlık:Karanlık) olacak şekilde ayarlanmış iklimlendirme dolapları (NÜVE 

TK252) içerisinde 24 saat bekletilmiştir. Larvalar, 24 saat sonra, 26°C ve %60±5 

bağıl neme sahip iklim odasına transfer edilmiştir. Kaplar, her gün kontrol edilmiş 

ve pupalaşma, erginleşme oranları ve erginlerin ömür uzunlukları takip edilmiştir. 

Bu işlem her sıcaklık için üç tekrar olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Şoklama 

uygulanan larvaların hayatta kalma oranları,pupalaşma süreleri ve oranları, 

erginleşme oranları ve  dişi-erkek eşey oranları  her gün takip edilmiştir. Şoklama 

sıcaklıklarının yaşam döngüsüne etkileri ve evrelerin hayatta kalma oranları 

arasındaki farklar istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 

Standart Ae. aegypti yetiştirme yöntemiyle elde edilen 50 adet pupa, içlerinde 

750 ml distile su bulunan 1 litre hacmindeki potlara alınarak 5°C, 0°C ve -5°C 

sabit sıcaklık koşuluna ayarlanmış (FP: 12:12 Aydınlık:Karanlık) iklimlendirme 

dolapları (NÜVE TK252) içerisinde 24 saat bekletilmiştir. Pupalar 24 saat sonra, 

26°C ve %60±5 bağıl neme sahip iklim odasına alınmıştır. Potlar her gün kontrol 

edilmiş ve erginleşme oranları ve erginlerin ömür uzunlukları takip edilmiştir. Bu 

işlemde her sıcaklık için üç tekrar yapılmıştır. Şoklama uygulanan pupaların 

hayatta kalma oranları, erginleşme oranları ve dişi-erkek eşey oranları her gün 

takip edilmiştir. Şoklama sıcaklıklarının yaşam döngüsüne etkileri ve evrelerin 

hayatta kalma oranları arasındaki farklar istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 

Standart Ae. aegypti yetiştirme yöntemiyle elde edilen 50 ergin birey (25 erkek/25 

dişi) 1 litre hacimdeki potlara alınarak EBAL’de bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit 

sıcaklık koşuluna ayarlanmış (FP: 12:12 Aydınlık:Karanlık) iklimlendirme 

dolapları (NÜVE TK252) içerisinde 24 saat bekletilmiştir. Erginler 24 saat sonra, 

26°C ve %60±5 bağıl nemdeki iklim odasına alınmıştır. Potlar her gün kontrol 

edilmiş, hayatta kalma oranları ve ömür uzunlukları takip edilmiştir. Bu işlem, her 

sıcaklık koşulu için üç tekrar olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Şoklama 

sıcaklıklarında hayatta kalma oranları arasındaki farklar istatistiksel olarak analiz 

edilmiştir. 
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2.3. Analizler ve İstatistiksel Yöntemler 

Yaşam döngüsü farklı sıcaklıklar için deneye alınan Ae. aegypti yumurtalarının, 

farklı sıcaklıklar ve/veya besin koşullarında açılma oranları, yumurta inkübasyon 

süreleri, ergin öncesi dönemlerin gelişme oranları ve süreleri, erginlerin ömür 

uzunlukları, evrelerin yaşam çözümlemesi analizleri ve parametrik olmayan ikili 

karşılaştırılması Kruksal-Wallis ile analiz edilmiştir. Analiz sonucunun anlamlı 

çıkması durumunda  grupların karşılaştırılması için post-hoc testi olarak Wilcoxon 

İşaretli Sıra Testi kullanılmıştır (R Core Team, 2021). 

 

Tüm sıcaklıklardaki hayat döngüsü deneyleri tamamlandıktan sonra, ergin 

çıkışlarının gözlemlendiği sıcaklıklarda yaşa özgü hayat tabloları ve fertilite 

tabloları oluşturulmuştur. Hayat tablosunda kullanılan parametreler, bu 

parametrelerin açıklamaları ve hesaplamada kullanılan formüller Çizelge 1.’de 

verilmiştir. Farklı sabit sıcaklıklara maruz bırakılan Ae. aegypti takımlarına ait 

yaşa özgü fertilite ve mortalite hakkında detaylı veri elde edilmesi amacıyla yaş 

aralığı (x) 1 gün olarak belirlenmiştir. Her takım için elde edilen fekondite ve 

mortalite verileriyle lx, dx ve mx sütunları oluşturulmuştur. Bu sütunlardaki veriler, 

jenerasyon süresi (Tc), doğal artış kapasitesi (rm) ve net üreme oranı (R0) 

parametrelerinin hesaplanmasında kullanılmıştır (Southwood ve Henderson, 

2009) (Çizelge 1). 

Doğal artış kapasitesi (rm), belirli çevresel koşullarda bir populasyonun hangi 

oranda artış ya da azalış sergileyeceğini gösteren önemli bir demografik 

parametredir ve “Malthusian Parametresi” olarak da bilinir. Jenerasyon süresi 

(TC), bir kuşağın başka bir kuşak oluşturması için geçen süre olarak 

tanımlanmaktadır ve hayat tablosu deneylerinden elde edilebilecek demografik 

parametrelerden birisidir. Jenerasyon süresi, populasyon büyüklüğü 

hesaplanmasında da kullanılmaktadır. Net üreme oranı (R0) ise her bir yaş 

aralığındaki dişiler tarafından verilen toplam birey sayısı olarak ifade edilir ve 

populasyon büyüklüğü hakkında önemli tahminlerin yapılmasında 

kullanılmaktadır. Net üreme oranı (R0) ve doğal artış kapasitesi (rm), değerlerinin 

sıfır ve birden büyük olması populasyon büyüklüğünde bir atış, sıfır ve birden 

küçük olması ise populasyon büyüklüğünde bir azalma olacağını ifade 
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etmektedir. Net üreme oranın bire, doğal artış kapasitesinin sıfıra eşit olduğu 

durumlarda populasyon büyüklüğünde bir değişim meydana gelmemektedir 

(Krebs, 2014) (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Hayat Tablosu Analizlerinde Kullanılan Formüller 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Farklı sıcaklıklarda deneye alınan ergin Ae. aegypti dişi ve erkek bireylerinin 

yaşam çözümlemesi analizleri, parametrik olmayan Kaplan-Meier analizi 

kullanılarak yapılmıştır. Bu amaçla R istatistik programı “survival” paketinde yer 

alan ‘survfit’ ve ‘surv’ fonksiyonları kullanılmıştır (Therneau ve Lumley, 2015). İki 

farklı sıcaklıkta deneye alınan Ae. aegypti erginlerinin ömür uzunlukları R 

istatistik programı “survival” paketi içerisinde yer alan ‘coxph’ fonksiyonu 

kullanılarak Mantel-Cox testi yapılmış ve ikili olarak karşılaştırılmıştır. 

Farklı sıcaklıklarda soğuk şoklamasına bırakılan bütün evreler için yapılan tüm 

karşılaştırılmalı analizler Kruksal-Wallis testi ile gerçekleştirilmiştir. Analiz 

sonucunun anlamlı çıkması durumunda  grupların karşılaştırılması için post-hoc 

testi olarak  Wilcoxon İşaretli Sıra Testi kullanılmıştır (R Core Team, 2021). 

Yapılan tüm analizler, R Project programı (versiyon 4.1.2) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir (R Core Team, 2021). 
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3. BULGULAR 

3.1. Yaşam Döngüsü Deneyleri Bulguları 

3.1.1. 5°C Sabit Sıcaklık Koşulu Yaşam Döngüsü 

Standart iklim odası koşullarından (26°C, %60±5 bağıl nem, 12:12 

Aydınlık:Karanlık) 5°C, %60 bağıl nem koşullarına konulan ve balık yemi (BY) 

eklenen yumurtaların açılma oranı %16,10±10,55 olarak belirlenmiştir. Yumurta 

inkübasyon süresi ise 4,28±0,86 gündür. NB koşulunda ise yumurta açılma oranı 

%20,9±11,3, inkübasyon süresi ise 3,92±0,35 gün olarak belirlenmiştir. Açılan 

yumurtalardan çıkan L1 evresi larvalarda herhangi bir yaşam belirtisi 

gözlenmemiştir. 5°C’de her iki besin koşulunda yumurta açılma oranları (p değeri: 

0,44) ve inkübasyon süreleri (p değeri: 0,75) arasında anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (Çizelge 2, Çizelge 7). 

 

 

Çizelge 2. 5°C Sabit Sıcaklık Koşulu Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 

Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5°C BY NB p

Yumurta İnkübasyon Süresi (Gün) 
(±SD (min-max)

4,28±0,86             
(1-13,2)

3,92±0,35      
(1-12) 0,75

Yumurta Açılma Oranı(%) (± SD)      
(min-max)

16,10±10,55 
(7-38,5)

20,9±11,3 
(12-41) 0,44
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3.1.2. 10°C Sabit Sıcaklık Koşulu Yaşam Döngüsü  

Standart iklim odası koşullarından (26°C, %60±5 bağıl nem 12:12 

Aydınlık:Karanlık) yumurtalar 10°C, %60 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık 

koşuluna konulan ve BY eklenen yumurtaların açılma oranı %26,6±15,67 olarak 

belirlenmiştir. Yumurta inkübasyon süresi ise 5,02±1,9 gün olarak saptanmıştır. 

NB koşulunda ise yumurta açılma oranı %41±12 olarak belirlenmiş, yumurta 

inkübasyon süresi 5,19±1,56 gün olarak saptanmıştır. Her iki besin koşulunda 

yumurtalardan çıkan L1 evresi larvalarda yaşam belirtisi gözlenmemiştir. 10°C 

sıcaklıkta her iki besin koşulu itibariyle yumurta açılma oranları (p değeri:0,45) ve 

inkübasyon süreleri (p değeri:0,84) arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır 

(Çizelge 3, Çizelge 7). 

 
 

 
Çizelge 3. 10°C Sabit Sıcaklık Koşulu Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 

Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10°C BY NB p

Yumurta İnkübasyon Süresi (Gün)                
(± SD) (min-max)

5,02±1,91     
(1-15)

5,19±1,56       
(1,2-14,8) 0,84

Yumurta Açılma Oranı(%) (± SD)                                      
(min-max)

26,6±15,67 
(12-59,5)

41±12               
(18-58) 0,45
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3.1.3. 15°C Sabit Sıcaklık Koşulu Yaşam Döngüsü  

Standart iklim odası koşullarından (26°C, %60±5 bağıl nem 12:12 

Aydınlık:Karanlık) 15°C, %60 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık koşuluna 

konulan ve balık yemi eklenen yumurtaların açılma oranı %78,55±10,4 olarak 

belirlenmiştir. Yumurta inkübasyon süresi ise 4,24±2 gün olarak belirlenmiştir. 

Larvaların %47,22±26,36’sının L1 evresinden L4 evresine gelişim süresi 22±5,33 

gün olarak tespit edilmiştir. Larvalar, 41±11,44 gün hayatta kalmıştır. Ancak bir 

adet larva pupa evresine ulaşmış, erginleşme olmadan ölmüştür.  

NB besin koşulunda ise 15°C, %60 bağıl nem koşuluna konulan yumurtaların 

açılma oranı %80,4±11,4 olarak belirlenmiştir. Yumurta inkübasyon süresi 

2,29±0,51 gün olarak tespit edilmiştir. Larvaların %23,86±12’sinin, 22,05±4,23 

günde L1 evresinden L4 evresine ulaştığı belirlenmiştir. Bazı tekrarlarda toplam 

iki bireyin pupalaştığı tespit edilmiş ancak erginleşme gözlemlenmemiştir. L4 

evresindeki larvalar 36±6,04 gün yaşamışlardır. 

Her iki koşulda, açılan yumurta sayısı (p değeri; 0,98), yumurta inkübasyon süresi 

(p değeri; 0,22), L1-L4 larva gelişim süresi (p değeri; 0,99) ve oranı (p değeri;0,61) 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanamamıştır (Çizelge 4, Çizelge 

7). 

 

Çizelge 4. 15°C Sabit Sıcaklık Koşulu Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 

Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri

15°C BY NB p 

Yumurta İnkübasyon Süresi (Gün) (± 
SD) (min-max)

4,24±2,21       
(1-9,2)

2,29±0,51             
(1-8,6) 0,22

Yumurta Açılma Oranı (%) (± SD) (min-
max)

78,55±10,4 
(41,5-98)

80,4±11,4 
(63,5-96,5) 0,98

Gelişim Süresi (± SD) (min-max) 21,90±5,33 
(22-27)

22,05±4,23                        
(21,4-26,2) 0,99

L1 - L4 Gelişim Oranı (%) (± SD) (min-
max)

47,22±26,36 
(11,3-79)

23,86±12              
(3,5-35,3) 0,61

Pupa Oranı (%) (± SD) (min-max) 0,1 0,26 -
Pupa Ölüm Oranı (%) (± SD) (min-
max) 100 100 -

Larva Ömür Uzunluğu (Gün) (± SD) 
(min-max) 41±11,44   36±6,04 0,63
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3.1.4. 20°C Sabit Sıcaklık Koşulu Yaşam Döngüsü 

Standart iklim odası koşullarından (26°C, %60±5 bağıl nem, 12:12 

Aydınlık:Karanlık) 20°C, %60 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık koşulunda 

yetiştirilen ve BY eklenen yumurtaların açılma oranı %79±14,7 olarak 

belirlenmiştir. Yumurta inkübasyon süresi ise 1,5±2,21 gün olarak belirlenmiştir. 

Ortalama gelişim süresi 18,95±0,9 gün olarak tespit edilmiştir. Açılan 

yumurtaların %95,06±2,1’ı L4 larvaya evresine kadar gelişimlerini 

tamamlamışlardır. L4 evresindeki larvaların %74,83±10,3’ü pupa evresine 

ulaşmış, pupaların ise %50,35±11,3’ü erginleşmiştir. Dişi-Erkek Eşey Oranı 

0,37±0,12 olarak belirlenmiştir. 

NB koşulunda ise 20°C, %60 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık koşuluna alınan 

yumurtaların açılma oranı %84,83±4,6, yumurta inkübasyon süresi ise 1,06±0,02 

gün olarak bulunmuştur. Ortalama gelişim süresi 17,8±1,04 gün olarak 

belirlenmiştir. Açılan yumurtaların %95,61±3,2’si L4 larva evresine kadar 

gelişimlerini tamamlamışlardır. L4 evresindeki larvaların %77,12±24,71’i pupa 

evresine ulaşmış, pupaların ise %50,09±17,3’ü erginleşmiştir. Dişi-Erkek Eşey 

Oranı 0,42±0,06 olarak tespit edilmiştir.  

Her iki koşulda, açılan yumurta sayısı (p değeri; 0,98), gelişim süresi (p değeri; 

0,11), pupalaşma oranı (p değeri; 0,21) ve süresi (p değeri:0,98)  ve erginleşme 

süresi (p değeri;0,37) arasında fark yoktur. Deney sonucunda NB ve BY koşulları 

için yumurta inkübasyon süresileri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

tespit edilmiştir (p değeri; 0,022) (Çizelge 5, Çizelge 7). 
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Çizelge 5. 20°C Sabit Sıcaklık Koşulu Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 

Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.5. 26°C Sabit Sıcaklık Koşulu Yaşam Döngüsü 

Standart iklim odası (26°C, %60±5 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık)  ve balık 

yemi koşulunda yumurtaların açılma oranı %74,8±13,5, yumurta inkübasyon 

süresi ise 1,1±0,12 gün olarak belirlenmiştir. Gelişim süresi 9,6±0,1 gün olarak 

tespit edilmiştir. Açılan yumurtaların %93,83±2,24’ü son evre larvaya kadar 

gelişimlerini tamamlamışlardır. L4 larvaların %95,11±3,14’ü pupa evresine 

ulaşmış, pupaların ise %89,94±3,16’sı erginleşmiştir. Dişi-Erkek Eşey Oranı 

0,44±0,01 olarak belirlenmiştir.  

NB koşulunda, yumurtaların açılma oranı %90,03±9,26, yumurta inkübasyon 

süresi ise 1,27±0,21 gün olarak belirlenmiştir. Ortalama gelişim süresi 9,54±0,5 

gün olarak tespit edilmiştir. Açılan yumurtaların %90,3±8,5’i son evre larvaya 

kadar gelişimlerini tamamlamışlardır. L4 larvaların %77,12±6,6’sı pupa evresine 

ulaşmış, pupaların ise %90,58±5,2 ’i erginleşmiştir. Dişi-Erkek Eşey Oranı 

0,51±0,06 olarak belirlenmiştir.  

Her iki koşulda yumurta açılma oranları (p değeri: 0,16), erginleşme oranları (p 

değeri: 0,35), L1-L4 larva gelişim oranları (p değeri: 0,64), pupalaşma oranları (p 

değeri: 0,42), yumurta inkübasyon süreleri (p değeri: 0,80) ve gelişim süreleri (p 

değeri: 0,67) arasında istatiksel olarak önemli bir fark tespit edilmemiştir (Çizelge 

6, Çizelge 7). 

20°C BY NB p 

Yumurta İnkübasyon Süresi (Gün) (± 
SD) (min-max)

1,55±2,21           
(1-4,6)

1,06±0,02        
(1-2,6) 0,022*

Yumurta Açılma Oranı (%) (± SD) (min-
max)

79±14,7      
(56,5-97,5)

84,83±4,6 
(79-93) 0,98

Gelişim Süresi (± SD) (min-max) 18,95±0,87     
(16,8-25)

17,8±1,04  
(15,2-22) 0,11

L1 - L4 Gelişim Oranı (%) (± SD) (min-
max)

95,06±2,1 
(85,4-97,4)

95,61±3,20 
(89,2-99) 0,45

Pupa Oranı (%) (± SD) (min-max) 74,83±10,3 
(60,4-86,11)

77,12±24,7 
(23,1-92,7) 0,21

Erginleşme Oranı (%) (± SD) (min-
max)

50,35±11,3 
(27,8-62,3)

50,09±17,8 
(22-65) 0,56
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Çizelge 6. 26°C Sabit Sıcaklık Koşulu Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 

Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bulgular, sabit sıcaklık koşulları için birlikte değerlendirildiğinde; sıcaklık 

yükseldikçe yumurta açılma oranında artış tespit edilmiş (p<0,05), 15°C, 20°C ve 

26°C’de yumurta açılma oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamıştır (p>0,05) (Şekil 3.IA-IIA.). İnkübasyon süresi sıcaklık yükseldikçe 

kısalmıştır (p<0,05) (Şekil 3.IB-IIB). Erginleşme, sadece 20°C ve 26°C sabit 

sıcaklık koşullarında yetiştirilen takımlarda tespit edilmiştir. Yumurta-ergin gelişim 

süresi 26°C’ de 20°C’ye göre daha kısa sürmüştür (Şekil 3.IC-IIC.). L1-L4 en uzun 

larva gelişim süresi sırasıyla 15°C, 20°C ve 26°C’de tespit edilmiştir (Şekil 3. ID-

IID.) 

 

26°C BY NB p

Yumurta İnkübasyon Süresi(Gün)        
(± SD) (min-max)

1,11±0,12          
(1-2)

1,27±0,21        
(1-2) 0,80

Yumurta Açılma Oranı(%) (± SD) 
(min-max)

74,8±13,5    
(64-91,5)

90,03±9,26 
(78-98,5) 0,16

Gelişim Süresi (± SD) (min-max) 9,62±0,1             
(11,4-12,20)

9,54±0,50           
(8-13,2) 0,67

L1 - L4 Gelişim Oranı(%) (± SD)      
(min-max)

93,83±2,24 
(90,5-96,5)

90,3±8,5 
(74,3-98) 0,64

Pupa Sayısı(Oranı %) (± SD)        
(min-max)

95,11±3,14 
(90,22-100)

77,12±6,6 
(80-96,02) 0,42

Erginleşme Oranı(%) (± SD)         
(min-max)

89,94±3,16 
(86,54-95,09)

90,58±5,2 
(55-87,4) 0,35

Dişi-Erkek Oranı (D:E) (± SD) 0,44±0,01 0,51±0,06 0,24
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Şekil 3. Sabit sıcaklık koşulları altında yetiştirilen Aedes aegypti takımlarının 
yaşam döngüsü parametreleri: I: BY Koşulu, II: NB Koşulu A: Açılan Yumurta 
Sayısı B: Yumurta İnkübasyon Süresi, C: Yumurta-Ergin Gelişim Süresi D: 
Yumurta- L4 Larva Evresi Gelişim Süresi
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Çizelge 7. Sabit Sıcaklık Koşulları Altında Yetiştirilen Aedes aegypti Takımlarının 

Yaşam Döngüsü Parametreleri Karşılaştırılması 
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Çizelge 8. Sabit Sıcaklık Koşulları Altında Yetiştirilen Aedes aegypti 
Takımlarının Yaşam Döngüsü Parametreleri p Değerleri 
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3.2. Ergin Hayat Tabloları Bulguları 

3.2.1. 20°C Sabit Sıcaklık Koşulu Hayat Tablosu Bulguları 

Standart sivrisinek yetiştirme odasında erginleştirilen 30 dişi ve 30 erkek bireyden 

oluşan takım, dişi bireylerin kan emmesinin ardından 20°C, %60 bağıl nem, 12:12 

Aydınlık:Karanlık sabit koşuluna ayarlanmış olan NÜVE TK252 iklimlendirme 

dolabına yerleştirilmiş ve bireyler günlük olarak takip edilmiştir. Kan emen 30 

dişiden 9 tanesi toplamda 328 yumurta bırakmıştır. Bu sıcaklıktaki ortalama 

ovipozisyon süresi 21±3 (18-24) gün olarak belirlenmiştir. Alınan yumurtalarda 

herhangi bir açılma aktivitesi gözlemlenmediği için bu sabit sıcaklık koşulunda 

hayat tablosu oluşturulamamıştır. Ömür uzunluğu erkeklerde 24,83±15,52 (16-

74) gün, dişilerde 26,06±13,4 (15-55) gün olarak tespit edilmiştir. Dişilerin ve 

erkeklerin hayatta kalma süreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p değeri; 0,54). 

Şekil 4. 20°C Sabit sıcaklık koşuluna ait Aedes aegypti erginlerinin hayatta kalma 

eğrileri 
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3.2.2. 26°C Sabit Sıcaklık Koşulu Hayat Tablosu Bulguları 

26°C, %60 bağıl nem, 12:12 Aydınlık:Karanlık sabit koşulunda yetiştirilen Ae. 

aegypti takımına ait dişi ve erkek bireylerin “Gözlenen” hayat tablosu 

parametreleri Çizelge 6’ da yer almaktadır. Bu sıcaklık koşulunda kan emen 30 

dişiden 16 adeti toplamda 792 yumurta vermiştir. Ortalama ovipozisyon süresi 

26°C için 3 gün olarak belirlenmiştir. Alınan yumurtaların açılma oranı (%67,9) ve 

eşey oranı 0,52 olarak tespit edilmiştir. Bu verilere göre 26°C için gözlenen net 

üreme oranı (R0)= 186,50, gözlenen jenerasyon süresi, (Tc)= 15,46, doğal artış 

kapasitesi (rm)= 0,34 olarak hesaplanmıştır. Bu sıcaklıkta dişiler için en yüksek 

mortalite oranı 12-13 gün yaş aralığında (qx = 0,27), erkekler için ise 15-16 yaş 

aralığında (qx = 0,63) tespit edilmiştir. Dişilerde en yüksek ex değeri 25-26 gün 

yaş aralığında 26,21, erkeklerde 28-29 gün yaş aralığında 18,50 olarak tespit 

edilmiştir. Erkek ömür uzunluğu 16,03±5,8 (14-45) gün, dişi ömür uzunluğu 

28,83±16,36 (14-64) gün olarak belirlenmiştir. Erginlerin hayatta kalma süreleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiştir (p değeri; 

0,00017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 26°C Sabit Sıcaklık Koşuluna Ait Aedes aegypti Erginlerinin 

Hayatta Kalma Eğrileri 
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Çizelge 9. 26°C Sabit Sıcaklık Koşuluna Ait Dişi ve Erkek Hayat Tabloları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gün lx dx %lx %qx Nx mx lxmx Xlxmx Lx Tx ex Gün lx dx %lx %qx Lx Tx ex

7 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 776,00 25,87 7 30 0 1,00 0,00 30 405 13,50
8 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 746,00 24,87 8 30 0 1,00 0,00 30 375 12,50
9 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 716,00 23,87 9 30 0 1,00 0,00 30 345 11,50

10 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 686,00 22,87 10 30 0 1,00 0,00 30 315 10,50
11 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 656,00 21,87 11 30 0 1,00 0,00 30 285 9,50
12 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 626,00 20,87 12 30 0 1,00 0,00 30 255 8,50
13 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 596,00 19,87 13 30 0 1,00 0,00 30 225 7,50
14 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 566,00 18,87 14 30 0 1,00 0,00 30 195 6,50
15 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 536,00 17,87 15 30 0 1,00 0,00 30 165 5,50
16 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 506,00 16,87 16 30 0 1,00 0,00 30 135 4,50
17 30 0 1,00 0,00 0 0 0 0 30,00 476,00 15,87 17 30 0 1,00 0,00 30 105 3,50
18 30 0 1,00 0,27 0 0 0 0 26,00 446,00 14,87 18 30 0 1,00 0,60 21 75 2,50
19 22 8 0,73 0,09 0 0 0 0 21,00 420,00 19,09 19 12 18 0,40 0,33 10 54 4,50
20 20 2 0,67 0,25 0 0 0 0 17,50 399,00 19,95 20 8 4 0,27 0,63 5,5 44 5,50
21 15 5 0,50 0,07 414 6,762 101,4 2130 14,50 381,50 25,43 21 3 5 0,10 0,00 3 38,5 12,83
22 14 1 0,47 0,00 372 6,076 85,06 1871,4 14,00 367,00 26,21 22 3 0 0,10 0,00 3 35,5 11,83
23 14 0 0,47 0,00 0 0 0 0 14,00 353,00 25,21 23 3 0 0,10 0,33 2,5 32,5 10,83
24 14 0 0,47 0,00 0 0 0 0 14,00 339,00 24,21 24 2 1 0,07 0,00 2 30 15,00
25 14 0 0,47 0,00 0 0 0 0 14,00 325,00 23,21 25 2 0 0,07 0,00 2 28 14,00
26 14 0 0,47 0,00 0 0 0 0 14,00 311,00 22,21 26 2 0 0,07 0,00 2 26 13,00
27 14 0 0,47 0,07 0 0 0 0 13,50 297,00 21,21 27 2 0 0,07 0,00 2 24 12,00
28 13 1 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 283,50 21,81 28 2 0 0,07 0,00 2 22 11,00
29 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 270,50 20,81 29 2 1 0,07 0,50 1,5 20 10,00
30 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 257,50 19,81 30 1 0 0,03 0,00 1 18,5 18,50
31 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 244,50 18,81 31 1 0 0,03 0,00 1 17,5 17,50
32 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 231,50 17,81 32 1 0 0,03 0,00 1 16,5 16,50
33 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 218,50 16,81 33 1 0 0,03 0,00 1 15,5 15,50
34 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 205,50 15,81 34 1 0 0,03 0,00 1 14,5 14,50
35 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 192,50 14,81 35 1 0 0,03 0,00 1 13,5 13,50
36 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 179,50 13,81 36 1 0 0,03 0,00 1 12,5 12,50
37 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 166,50 12,81 37 1 0 0,03 0,00 1 11,5 11,50
38 13 0 0,43 0,00 0 0 0 0 13,00 153,50 11,81 38 1 0 0,03 0,00 1 10,5 10,50
39 13 0 0,43 0,15 0 0 0 0 12,00 140,50 10,81 39 1 0 0,03 0,00 1 9,5 9,50
40 11 2 0,37 0,09 0 0 0 0 10,50 128,50 11,68 40 1 0 0,03 0,00 1 8,5 8,50
41 10 1 0,33 0,00 0 0 0 0 10,00 118,00 11,80 41 1 0 0,03 0,00 1 7,5 7,50
42 10 1 0,33 0,00 0 0 0 0 10,00 108,00 10,80 42 1 0 0,03 0,00 1 6,5 6,50
43 10 0 0,33 0,10 0 0 0 0 9,50 98,00 9,80 43 1 0 0,03 0,00 1 5,5 5,50
44 9 1 0,30 0,11 0 0 0 0 8,50 88,50 9,83 44 1 0 0,03 0,00 1 4,5 4,50
45 8 1 0,27 0,00 0 0 0 0 8,00 80,00 10,00 45 1 0 0,03 0,00 1 3,5 3,50
46 8 0 0,27 0,00 0 0 0 0 8,00 72,00 9,00 46 1 0 0,03 0,00 1 2,5 2,50
47 8 0 0,27 0,25 0 0 0 0 7,00 64,00 8,00 47 1 0 0,03 0,00 1 1,5 1,50
48 6 2 0,20 0,00 0 0 0 0 6,00 57,00 9,50 48 1 1 0,03 1,00 0,5 0,5 0,50
49 6 0 0,20 0,00 0 0 0 0 6,00 51,00 8,50 49 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00
50 6 0 0,20 0,00 0 0 0 0 6,00 45,00 7,50
51 6 0 0,20 0,17 0 0 0 0 5,50 39,00 6,50
52 5 1 0,17 0,00 0 0 0 0 5,00 33,50 6,70
53 5 0 0,17 0,00 0 0 0 0 5,00 28,50 5,70 R0: 186,50
54 5 0 0,17 0,20 0 0 0 0 4,50 23,50 4,70 Tc: 21,46
55 4 1 0,13 0,00 0 0 0 0 4,00 19,00 4,75 rm: 0,24
56 4 0 0,13 0,00 0 0 0 0 4,00 15,00 3,75
57 4 0 0,13 0,75 0 0 0 0 2,50 11,00 2,75
58 1 3 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 8,50 8,50
59 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 7,50 7,50
60 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 6,50 6,50
61 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 5,50 5,50
62 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 4,50 4,50
63 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 3,50 3,50
64 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 2,50 2,50
65 1 0 0,03 0,00 0 0 0 0 1,00 1,50 1,50
66 1 1 0,03 1,00 0 0 0 0 0,50 0,50 0,50
67 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00

Dişi Hayat Tablosu Erkek Hayat Tablosu

ERGİN ÖNCESİ DÖNEM (6 gün) ERGİN ÖNCESİ DÖNEM (6 gün)
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Her iki sabit sıcaklık koşulu için dişi ve erkeklerin ömür uzunlukları 

karşılaştırıldığında, dişiler için istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamakla 

birlikte (p değeri; 0,37), erkek ömür uzunluğunun sıcaklık faktöründen dişilere 

göre daha çok etkilendiği tespit edilmiştir (p değeri; 0,000028) (Şekil 6.). 

 

 

 

 

Şekil 6. 20°C ve 26°C Sabit Sıcaklık Koşullarında Ait Aedes aegypti Erginlerinin 
Hayatta Kalma Eğrileri 
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3.3. Soğuk Şoklaması Bulguları 

3.3.1. -5°C 24 Saat Soğuk Şoklaması  

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait yumurta L4 larva 

evresi, pupa ve erginlere ait bireyler 24 saat süreyle -5°C, %60 rH, 12:12 

Aydınlık:Karanlık  koşulunda iklimlendirme dolaplarında 24 saat bekletilmiştir. 

Bütün evrelerdeki bireylerin şoklamanın ardından öldükleri belirlenmiştir (Çizelge 

12). 

3.3.2. 0°C 24 Saat Soğuk Şoklaması  

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisinden alınan yumurtalar, 

24 saat 0°C sabit sıcaklık koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim 

odasına alınmıştır. Bir gün 0°C’de bekletilen yumurtaların açılma oranı 

%79,5±9,6 olarak belirlenmiştir. Açılan yumurtaların %59,10±5,4’ü erginleşmiş ve 

0,50 Dişi-Erkek Eşey Oranı belirlenmiştir (Çizelge 10, Çizelge 12). 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait L4 larvalar, 24 saat 

0°C sabit sıcaklık koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına 

transfer edilmiştir. Larvalardan 24 saat sonra sadece 1 tanesi (%2’si) hayatta 

kalmıştır ve pupa evresine geçmiş ve üç günün ardından erginleşmiştir. 

Erginleşen dişi birey dört gün hayatta kalmıştır (Çizelge 10, Çizelge 12). 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait pupalar, 24 saat 0°C 

sabit sıcaklık koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına 

alınmıştır. Yirmi dört saat sonunda 1 tanesinin (%2) hayatta kaldığı, hayatta kalan 

pupadan dişi ergin bireyin erginleştiği ve dişinin 17 gün hayatta kaldığı tespit 

edilmiştir (Çizelge 10, Çizelge 12). 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait erginler, 24 saat 0°C 

sabit koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına alınmıştır. 

Uygulanan 24 saat 0°C sabit sıcaklık koşulunda bekleyen erginlerin tamamının 

öldüğü tespit edilmiştir (Çizelge 10, Çizelge 12). 

Optimum koşul kabul edilen 26°C’deki ve 0°C bir gün şoklamaya maruz bırakılan 

yumurta açılma oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p değeri: 0,4). 
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Çizelge 10. 0°C 24 Saat Soğuk Şoklaması Yapılan Aedes aegypti Bireyleri 

Bulguları 

 

3.3.3. 5°C 24 Saat Soğuk Şoklaması 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisinden alınan 200 yumurta, 

24 saat 5°C sabit koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına 

alınmıştır. Bir gün 5°C sabit sıcaklık koşulunda kuru olarak bekletilen 

yumurtaların açılma oranı %87,33±8,10 olarak belirlenmiştir. Açılan yumurtaların 

%73,57±8,2’si pupalaşmış, pupaların ise 70,58±7,6’sı erginleşmiş ve 0,42 Dişi-

Erkek Eşey Oranı belirlenmiştir (Çizelge 11, Çizelge 12). 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait L4 larvalar, 24 saat 

5°C sabit koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına alınmıştır. 

Soğuk şoklamasında 5°C sabit sıcaklık koşulunda 24 saat bekleyen L4 

larvalarının %93±1,24’ü hayatta kalmıştır. Hayatta kalanların %94,6±3,4’ünün 

pupalaştığı belirlenmiştir. Bu pupalardan %65,33±4’ü erginleşmiş ve Dişi-Erkek 

Eşey Oranı 0,44 olarak belirlenmiştir. (Çizelge 11, Çizelge 12). 

Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait pupalar, 24 saat 5°C 

sabit sıcaklık koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına 

alınmıştır. Pupaların %70±11,7’si hayatta kalmıştır. Hayatta kalan pupaların 

98,3±1,24’ü erginleşmiş ve Dişi-Erkek Eşey Oranı 0,40 olarak belirlenmiştir. 

Erginlerin ömür uzunluğu ise 52±2,44 gün olarak tespit edilmiştir (Çizelge 10, 

Çizelge 11). 

 

 

0°C Yumurta Larva Pupa Ergin

Yumurta Açılma Oranı (%) (± SD) (min-max) 79,5±8,1 
(76-94,5) - - -

Pupalaşma Oranı (%) (± SD) (min-max) 69,1±12,1 
(65-86)

0,6±0           
(0-2) - -

Erginleşme Oranı (%) (± SD) (min-max) 59,1±5,4 
(51,7-64,5)

0,6±0          
(0-100) - -

Dişi-Erkek Eşey Oranı (± SD) (min-max) 0,5±0,04 
(0,44-0,52)

1±0,4        
(0-1) 1±0,4 (0-1) -

Hayatta Kalma Oranı (%) (± SD) (min-max) 79,5±9,6 
(76-94,5)

0,66±0        
(0-2)   1,51±0 (0-1)     -
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Standart iklim odasında yetiştirilen Ae. aegypti kolonisine ait erginler, 24 saat 5°C 

sabit koşulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasına alınmıştır. 

Soğuk şoklamasında 5°C sabit sıcaklık koşulunda 24 saat bekleyen erginlerin 

%94±0,94’ü hayatta kalmıştır (Çizelge 11, Çizelge 12). 

Optimum koşul kabul edilen 26°C’deki ve 5°C bir gün şoklamaya maruz bırakılan 

yumurta açılma oranları (p değeri: 0,2), larva gelişim oranları (p değeri: 0,65) ve 

pupalaşma oranları (p değeri: 0,1) arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

yoktur. 

 

Çizelge 11. 5°C 24 Saat Soğuk Şoklaması Yapılan Aedes aegypti Bireyleri 

Bulguları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5°C Yumurta Larva Pupa Ergin

Hayatta Kalma Oranı (%) (± SD) (min-max) 87,33±8,1 
(76-94,5) 93±1,24 (92-95) 70±11,7                     

(58-86)
94±0,94 
(93-95)

Yumurta Açılma Oranı (%) (± SD) (min-max) 87,33±8,1 
(76-94,5) - - -

Pupalaşma Oranı (%) (± SD) (min-max) 73,57±8,2 
(64-84)

94,6±3,4                        
(92-95) - -

Erginleşme Oranı (%) (± SD) (min-max) 70,58±7,6 
(64,5-83,0)

65,33±4                          
(60-70)

98,3±1,24                  
(97-100) -

Dişi-Erkek Eşey Oranı  (± SD) (min-max) 0,42±0,06 
(0,33-0,49)

0,44±0,03           
(0,4-0,5)

0,4±0,05 
(0,32-0,45)

-
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Yapılan soğuk şoku deneylerinde 24 saat -5°C, 0°C ve 5°C’lere maruz bırakılan 

Ae. aegypti yumurtalarının hayatta kalma oranlarında, 0°C ve 5°C’lerde anlamlı 

farklılık bulunmamıştır (p değeri; 0,88). Hayatta kalma oranlarında, evreler 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (p değeri: 0,12). Ergin ömür 

uzunluğunda ise 0°C ve 5°C’lerde istatiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmiştir 

(p değeri; 0,00013). Şoklama sıcaklıkları 0°C ve 5°C’de evrelerin hayatta kalma 

oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmiştir (p 

değeri;0,00016). Soğuk şoku sıcaklığı 0°C ve 5°C’lere maruz bırakılan evrelerde 

hayatta kalma oranları için, yumurta-larva (p değeri; 0,86), yumurta-pupa (p 

değeri; 0,12), yumurta-ergin (p değeri; 0,15), larva-pupa (p değeri;0,12), ergin-

pupa (p değeri; 0,78) ve ergin-larva (p değeri; 0,96) istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık tespit edilmemiştir. Şoklamaya maruz bırakılan yumurtaların 0°C ve 5°C 

şoklamasından sonra açılma oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

tespit edilmemiştir (p değeri; 0,88). Şoklamaya maruz bırakılan evrelerde 

erginleşen birey sayısındaki fark ise istatistiksel olarak anlamlıdır (p değeri;0,016) 

(Çizelge 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Şekil 7. Soğuk Şoklaması Hayatta Kalma Oranları A: Yumurta Evresi B: L4 Larva 
Evresi C: Pupa Evresi D: Ergin Evresi
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Çizelge 12. 24 Saat Soğuk Şoklaması Yapılan Aedes aegypti Bireyleri 

Bulgularının Karşılaştırılması ve p Değerleri 
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4. TARTIŞMA 

Bu tez çalışmasında, istilacı vektör sivrisinek Ae. aegypti türünün yaşam 

evrelerinin düşük sıcaklıklardan döngüsünün nasıl etkilendiği, bu koşullara nasıl 

cevap verdiği ve ayrıca ikinci bir faktör olarak besinin düşük sıcaklıklardaki yaşam 

döngüsüne etkisi tespit edilmiştir. 

Aynı zamanda bu tez çalışmasında, 5°C ve 10°C’de açılan yumurtalarda 

herhangi bir gelişim görülmediği, 15°C’de ise gelişimin L4 evresine kadar devam 

ettiği, buna karşılık 20°C ve 26°C‘de gelişim tamamlandığı tespit edilmiştir. 

Literatürde, Nütrient Broth ve Bira mayası besin karışımının (NB) Aedes cinsine 

ait türlerde ve özellikle Ae. albopictus yumurtalarında yüksek açılma oranı 

sağladığı bildirilmiştir (Puggioli ve ark., 2017). Düşük sıcaklıklardaki besinin 

öneminin de araştırıldığı bu çalışmada, özellikle 5°C ve 10°C sıcaklık koşulları 

altında BY koşulundaki yumurtaların açılma oranlarının NB koşulundan farklı 

olmadığı tespit edilmiştir. NB koşulu, Bira mayasıyla hazırlanmıştır ve bu 

mayanın üremesi larvalar için besin kaynağı olmaktadır. Sıcaklık düştükçe maya 

üremesinin inhibe olmasından dolayı, yumurtaların açılmasını sağlayan 

faktörlerden birisinin varlığı ortadan kalkmaktadır. Bu sebeple düşük sıcaklık 

koşullarında, böyle bir inhibasyonla karşılaşmayan BY besininde daha efektif 

olduğu anlaşılmıştır. Doğada, sivrisinek yumurtalarının açılması için su içerisinde 

alg, bakteri, mantar gibi besin kaynaklarının ve pH, su sıcaklığı gibi faktörlerin 

optimum aralıklarda olması gerektiği bilinmektedir (Marquardt ve Kondratieff, 

2005; Ponnusamy ve ark., 2011). Larvalar tarafından besin olarak kullanılan alg, 

bakteri ve mantar gibi canlıların ortamda üreyebilmesi, tüm canlılarda olduğu gibi 

optimum sıcaklık aralığında gerçekleşmektedir. Doğada, düşük sıcaklık 

koşullarında bulunan Ae. aegypti yumurtalarının açılmamasının sebeplerinden 

birisi olarak nütrient kaynağı olan bu gibi organizmaların üremesinin inhibe 

olmasından kaynaklanabileceği söylenebilir.  

Yaşam döngüsü deneylerinde, 5°C ve 10°C’lerde yumurtadan çıkan L1 evresi 

larvalarda herhangi bir gelişim gözlenmemiştir. 15°C’de ise açılan yumurtalardan 

çıkan larvaların L4 larva evresine kadar başarılı bir şekilde geliştiği ancak 

erginleşmediği tespit edilmiştir. Bu sonuç, 15°C’ de açılan yumurtaların L4 larva 

evresinde metobolizmalarını durdukları ve ilkbahar döneminde erginleşmeye 
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hazır bireyler haline gelebilmek için enerji harcamasını kestikleri ve gelişimlerini 

durduklarını düşündürmektedir. Aedes cinsinde birçok türün yumurta evresinde 

kışladıkları bilinse de literatürde bazı sivrisinek türlerinin larva evresinde 

kışladıkları bildirilmiştir. Örneğin bazı Cx. pipiens larvaları, kış aylarında üreme 

habitatlarında bulunabilmekte; Orthopodomyia pulcripalpis türü de larva 

evresinde kışlama yapmaktadır (Becker ve ark., 2010). Bu tez çalışmasında 20°C 

ve 26°C’lerde gelişim başarılı bir şekilde tamamlanmış ancak, 20°C’de dişilerden 

elde edilen yumurtalar açılmamıştır. L1 evresinden L4 evresine kadar geçen 

gelişim süresi 15°C’de ortalama 22 gün sürerken, bu süre 20°C’de ortalama 8,61 

gün, 26°C ‘de ise ortalama 4,85 gündür. Literatürde ise 13,2°C’de bu sürenin 49,4 

gün olduğu bildirilmiştir (De Majo ve ark., 2019). Van’t Hoff kuralına göre (Gillooly 

ve ark., 2001), sıcaklık ile gelişim süresi arasında ters orantı olacağı ve sıcaklık 

düştükçe gelişim sürelerinde yavaşlama gözleneceği belirtilmektedir. Bu tez 

çalışmasında kurala uygun olarak, sıcaklık düştükçe gelişim sürelerinde artış 

gözlemlenmiştir. Organizmalar yaşadıkları çevreye adapte olabilmek için esnek 

stratejiler geliştirirler. Bunların en bilinenleri r-K stratejileridir. K ve r strateji 

populasyon yoğunluğuna bağlı doğal seçilim olarak tanımlanmıştır (Wilson ve 

MacArthur, 1967). R stratejisi uygulayan bazı türler, nadiren interspesifik 

rekabetten kaynaklanan baskıya maruz kalır. K stratejisi uygulayan türlerde hem 

intraspesifik hem de interspesifik rekabet baskısı görülebilir. Bu nedenle K 

seçiliminin baskıları, türleri yaşamsal aktiviteleri açısından kaynakların daha 

verimli kullanmaya zorlar (Krebs, 2014). Bu tez çalışmasında elde edilen 

bulgularda gelişim süresinin uzaması, kışlamaya hazırlık için gereken enerjinin 

depolanmasını sağlamak nedeniyle olabilir. Bu durum Ae. aegypti’nin düşük 

sıcaklıklarda K tipi strateji uyguladığı ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bu tez 

çalışmasında yumurtadan ergine gelişim süreleri ise 20°C’de 18,37 gün 26°C’de 

ise 9,5 gün olarak belirlenmiştir.  

Seçilen düşük sıcaklıklar 5°C ve 10°C’de, her iki besin koşulunda açılma oranları 

hesaplanmış, ancak çıkan L1 evresindeki larvalarda herhangi bir gelişim 

gözlenmemiştir. Literatürde, farklı yüksekliklerde yayılım gösteren Ae. aegypti 

populasyonlarının farklı yaşam evrelerine ait bireylerin düşük sıcaklıklarda açılma 

oranları ve gelişim oranları belirlenmeye çalışılmıştır. Kramer ve ark., 2021 

yaptıkları çalışmada, Nepal populasyonundan örneklenen Ae. aegypti türünün 
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10°C ve altında yaşamsal aktivitesinin devam edemediğini bildirmişlerdir. Yapılan 

başka çalışmalarda, Ae. albopictus türünün girdiği habitatlarda yerleşik 

populasyon haline gelebilmesi için sıcaklığın ortalama 15-35°C arasında olması 

gerektiği (Hylton, 1969; Brady ve ark., 2013), bahar aylarında ise ortalama 

sıcaklığın 10,5°C (gelişme basamağı sıcaklığı) üzerinde olması ve fotoperiyodun 

ise 11:13 Aydınlık:Karanlık olması gerektiği bildirilmiştir (Medlock ve ark., 2006).  

 

Bu tez çalışmasında, yumurtaların 5°C ve 10°C’lerde değişik oranlarda açıldığı 

gözlemlenmiştir. Nitekim, tez çalışması yaşam döngüsü deneylerinin haricinde, 

standart sivrisinek iklim odasında yumurtlatılmış, her sıcaklık ve her koşul için 

200 adet Ae. aegypti yumurtası, deneylerde kullanılan prosedür ile 5°C ve 

10°C’ye hem BY hem de NB koşulu için iklimlendirme dolaplarına alınmıştır. Her 

gün açılan yumurtalar kontrol edilmiş ve yumurtadan çıkan L1 evresindeki 

larvalar, yumurtadan çıktıkları gün standart sivrisinek iklim odasına alındığında; 

10°C’den standart iklim odasına alınan BY bireylerinin %96’sı, NB bireylerinin ise 

%83’ü gelişimlerini başarılı bir şekilde tamamlayarak erginleşmişlerdir. Her iki 

sıcaklık ve her iki besin koşulunda yumurtalardan çıkmış bireyler, 5°C ve 

10°C’lerde 24 saat ve 48 saat süreyle bekletilip, standart sivrisinek iklim odasına 

alınmıştır. Bu sıcaklıklarda 24 saat bekletilen BY bireylerinin %78’i, NB 

bireylerinin ise %77’si başarılı bir şekilde gelişimlerini tamamlayarak 

erginleşmişlerdir. Bu sıcaklıklarda 48 saat bekleyen bireylerde herhangi bir 

gelişim gözlenmemiştir. Bu deney tek tekrar halinde gerçekleştirilmiş, bu nedenle 

sonuçlar istatistiksel yöntemlerle analiz edilmemiştir. Ancak bu ham veri, L1 

evresindeki larvaların 5°C ve 10°C’lere ne kadar dayanabildiği konusunda fikir 

sahibi olunmasını sağlamıştır. Aedes aegypti’nin 5°C ve 10°C’lere 24 saat 

dayanabileceği fikri ortaya konmuştur. Bu tez çalışmasında, (literatürde bilindiği 

kadarıyla) ilk kez 5°C’de Ae. aegypti yumurtalarının açılma oranları 

kaydedilmiştir. 
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Literatürde bazı çalışmalar, Ae. aegypti yumurtaları ve larvaları üzerine 

uygulanan soğuk şoklamalarının, yaşam evreleri itibarıyla etkilerini ortaya 

koymuştur. Bir saat boyunca -17°C’de bırakılan yumurtaların hayatta kaldığı 

ancak yumurtaların 48 saat süreyle -5,5°C’ye maruz bırakıldıklarında embriyonik 

gelişimi tamamlayamadıkları tespit edilmiştir (Bliss Jr ve Gill, 1933). Aedes 

aegypti larvalarının, 2°C’de 10 saat kalmasının bireyler için letal olacağı 

bildirilmiştir (Clements ve Kerkut, 1963). Yapılan bir diğer soğuk şoklaması 

çalışmasında Ae. aegypti larvaları, 24 saat süreyle düşük sıcaklıklara maruz 

bırakılmıştır. Bu çalışma ile soğuk koması ve alarm sıcaklıkları belirlenmiştir. 

Erginlerde, iklimlendirme sıcaklığı 10°C iken, soğuk koması sıcaklığı 3,4°C ve 

hayatta kalma oranı %2, iklimlendirme sıcaklığı 14°C iken soğuk koması sıcaklığı 

5,7°C ve hayatta kalma oranı %92 olarak tespit edilmiştir. İklimlendirme sıcaklığı 

20°C iken soğuk koması sıcaklığı belirlenememiş olup, hayatta kalma oranı %93, 

iklimlendirme sıcaklığı 34°C iken soğuk koması sıcaklığı 10,8°C ve hayatta kalma 

oranı %2 olarak belirlenmiştir (Clements ve Kerkut, 1963). Ocak ayı sıcaklıkları 

ortalama 0°C’nin altına düştüğünde Ae. albopictus yumurtalarında yüksek ölüm 

oranı gözlemlenmiştir (Hawley, 1988; Kobayashi ve ark., 2002). Verilen bu 

bilgilerde, Ae. aegypti bireylerinin hangi populasyonlardan alındığı, arazi ya da 

koloni örnekleri mi olduğu, yaşları, yetiştirilme koşullarıyla ilgili kilit rol 

oynayabilecek bilgiler kaydedilmemesi, sonuçların eldekilerle karşılaştırılmasını 

zorlaştırmaktadır. Bu tez çalışmasında yumurtaların, 5°C ve 0°C’lerde 24 saat 

soğuk şoklamasına bırakılıp standart iklim odasına alındığında, yüksek oranda 

açılma oranı tespit edilmiştir. Açılan yumurtalar gelişimlerini tamamlamıştır. 

Soğuk şoklama sıcaklığı 5°C iken bütün evreler şoklama boyunca 24 saat süreyle 

hareketsiz kalmışlardır. Standart sivrisinek iklim odasına alındıklarında 30 dakika 

içinde uyuşuk hareketler gözlemlenmiş, bir saat sonra ise aktif faza geçmişlerdir. 

Sucul evreler için yapılan soğuk şoklamasında ortam sıcaklığı 0°C ve -5°C’ de, 

deneylerde kullanılan distile suyun donduğu ve bu sıcaklıklarda sucul evrelerin 

öldüğü belirlenmiştir. Deney sonuçlarında bireylerin hayatta kalamamasının 

nedeni olarak düşük sıcaklığın yanı sıra suyun donması neticesinde oksijensiz 

kalmalarının da bir parametre olabileceği düşünülmektedir.  
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Aedes aegypti Arjantin populasyonu yumurtaları üzerinde yapılan bir çalışmada, 

ülkenin Güney Kutbu’na yakın bir bölgede yer alan populasyonun yumurtalarının 

diyapoza girebilmesi için, hava sıcaklığının 20°C ve altında, fotoperiyodunun 8-

16 saat Aydınlık:Karanlık olması gerektiği vurgulanmıştır (Garzón ve ark., 2021). 

Başka bir çalışmada ise Arjantin’in farklı bir bölgesindeki Ae. aegypti 

populasyonlarında ergin öncesi dönemler için kış aylarında görülen sıcaklıklarda 

hayatta kalma yüzdeleri belirlenmeye çalışılmıştır. Larvaların, 13,2°C’ de %30 

hayatta kalma oranı olduğu, gelişimin ise ortalama 49,4 gün sürdüğü bildirilmiştir 

(De Majo ve ark., 2019). Bu tez çalışmasında ise, hayat tablosu deneylerinde 

20°C’deki dişilerden alınan toplam 328 adet yumurta, bir ay boyunca 20°C %60 

rH, 12-12 Aydınlık-Karanlık sabit koşulunda su içerisinde bekletilmiş ancak 

açılma gerçekleşmemiştir. Bu yumurtalar standart sivrisinek iklim odasına 

alındığında ise %35’inin açıldığı gözlemlenmiştir. Bu bilgiler, 20°C ve altındaki 

sıcaklıklarda yumurta diyapozu görülebileceği ihtimalini güçlendirmiştir. Aynı 

zamanda, bu deneylerin arazi örnekleriyle de yapılması ve tekrar sayısının 

arttırılması sonuçların niteliğini arttıracaktır.  

Sanayi Devrimi’nin gerçekleşmesiyle birlikte salınan karbon miktarındaki artış, 

ozon tabakasında meydana gelen tahribat nedeniyle Dünya yüzeyindeki ısınma 

ve soğuma eğimlerinin hızlandığı bildirilmiştir (Bakun Andrew, 1990; Pielkejr ve 

ark., 2005; Linnert ve ark., 2014). Isınma ve soğuma eğilimlerinde meydana gelen 

bu değişimler, mikro ve makro iklimsel süreçleri ciddi şekilde etkilemektedir. 

Meydana gelen bu değişikliklerin, bazı canlıların yayılım alanlarında genişlemeye 

veya daralmaya neden olacağı düşünülmektedir. Habitatlarda meydana gelen 

sıcaklık değişimleri, yağış rejimi ve nem gibi abiyotik faktörlerin değişmesinin 

sonuçları itibariyle vektöriyel hastalıkların ortaya çıkması ya da kaybolmasıyla 

bağlantılıdır. Artan küresel ticaret ve insan hareketlerinin etkisinin yanı sıra olası 

küresel iklim değişikliği ile vektör türler için uygun habitat sayısının artması, 

populasyonların büyümesinde, patojenlerin daha fazla taşınmasında ve hastalık 

prevelanslarının artmasında rol oynamaktadır; bu durum insan ve hayvan 

sağlığını büyük oranda tehdit etmektedir (Gage ve ark., 2008). Önce istilacı 

sivrisinekler, daha sonra istilacı sivrisinek türleriyle taşınan dang humması ve 

chikungunya gibi hastalıklara neden olan patojenler, Avrupa Kıtası’nda 

görülmeye başlamıştır (Charrel ve ark., 2007; Chretien ve Linthicum, 2007; 
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Parreira ve Sousa, 2015; Baldacchino ve ark., 2015). İklim değişikliğinin bir 

sonucu olarak sıcaklıkların artması nedeniyle Ae. aegypti ve Ae. albopictus 

populasyonlarının genişleyeceği düşünülmektedir (Kraemer ve ark., 2015; 

Ibañez-Justicia ve ark., 2017). Doğu Avrupa’nın bazı bölgelerinde Batı Nil virüsü 

yaygın şekilde görülmeye başlamış ve Yunanistan’da sıtma vakaları 

kaydedilmiştir (Danis ve ark., 2011; Christova ve ark., 2020; ECDC, 2021). 

Yapılan arazi çalışmalarında, bazı kum sineği türlerinin yayılım alanlarında 

Avrupa’da son 10 yılda kuzey enlemlere doğru bir genişleme eğilimi olduğu 

görülmüştür (Naucke ve ark., 2011; Dvorak ve ark., 2016). Ülkemizin Doğu 

Karadeniz Bölgesi’nde yayılım gösteren Ae. aegypti türünün, küresel iklim 

değişikliğiyle birlikte yurt içinde ve dışında yayılımları mümkün görülmektedir. 

Böyle bir senaryoda, hastalıkların görüldüğü coğrafyalara seyahat eden kişilerin 

enfekte olup dönmesi durumunda, hastalıkların ülkemizde de sıklıkla görülmeye 

başlanması mümkündür. Özellikle istilacı Aedes türleri ve yumurtalarının, 

kullanılmış araç lastik içleri, bambular, plastik ve beton saksılar gibi korunaklı 

alanlar vasıtasıyla kıtalararasında taşınması artık alışılagelmiş bir durumdur 

(Sukehiro ve ark., 2013; Ibáñez-Justicia, 2020; Cunze ve ark., 2020). Yapılan 

soğuk şoklaması deneylerinde yumurtaların 5°C ve 0°C’lerde belirli bir süre 

hayatta kaldıkları göz önünde bulundurulduğunda, küresel ticarette tercih edilen 

deniz ve hava yolu taşımacılığında, Aedes aegypti türünün taşınma boyunca 

maruz kalacağı düşük sıcakları bir süre tolere edebilmesi ve yeni habitatlara 

yerleşmesi kuvvetle muhtemeldir. 

 

Günümüzde, vektör türler için matematiksel modeller yapılmaktadır. Bu 

modellerde kullanılan, çevresel parametrelerin de yardımıyla vektör türlerin 

populasyon dinamikleri, dispersal mesafeleri ve taşıdıkları patojenlerin, görülme 

ihtimalleri gibi birçok olgu matematiksel ve istatistiksel algoritmalarla tahmin 

edilmeye çalışılmaktadır. Bu modeller biyolojik veriyi algoritmalarla 

değerlendirme prensibine dayanmaktadır. Aedes albopictus’un Avrupa’ya 

girişinden sonraki adaptasyon hızı araştırılmıştır. Kanat morfometrisi, genotip 

analizleri ve Genelleştirilmiş Farklılık Modellemesi ile Avrupa’yı istila etme 

potansiyeli belirlenmeye çalışılmıştır (Sherpa ve ark., 2019). Başka bir çalışmada 

ise Geniş Ölçekli Stokastik Zaman/Mekân Modeliyle, Reunion Adası ve 
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İtalya‘daki chikungunya hastalığının görülme ihtimali ve vektörü Ae. albopictus 

populasyonlarının durumu modellenmiştir (Erguler ve ark., 2017). Bu modelde, 

Renuion Adası’ndaki Ae. albopictus populasyonlarının kış aylarındaki durumları 

model tarafından tahmin edilmektedir. Yaşam döngüsü çalışmalarından elde 

edilen veriler, Cx. quinquefaciatus ve Cx. pipiens populasyon dinamiklerinin 

gözlemlenmesini sağlayan modellerde elde edilen biyolojik veriler 

kullanılmaktadır (Erguler ve ark., 2020). Başka bir modelleme çalışmasında ise 

Ae. albopictus populasyonları için kış aylarındaki ortalama sıcaklığın -3°C ve 

üzerinde, yumurtaların açılması için ise bahar aylarında ortalama 10,6°C 

sıcaklığa sahip habitatların uygun olduğu kabul edilmiştir (Petrić ve ark., 2021). 

Bu sonuç, bu türe ait biyolojik verinin eksik veya yetersiz olmasından 

kaynaklanabilmektedir. Modellemelerde kullanılan çözünürlüğü yüksek biyolojik 

veri, modelin tahminleme ölçeğini büyüterek, gerçeğe daha yakın sonuçlar 

alınmasını sağlayabilecektir. Bu tez çalışmasıyla elde edilen biyolojik veri 

şüphesiz, bir yandan literatüre katkı yapacak, diğer yandan modelleme 

çalışmalarının çözünürlüğünü arttıracaktır. 

 

Bu tez çalışması, in-vitro koşullarda gerçekleştirilmiştir. Doğadaki sıcaklık, 

fotoperiyod ve nem koşulları yakalanmaya çalışılsa da doğa sadece taklit 

edilmiştir. Benzer deneylerin, doğadaki populasyonlarla kış aylarında doğada 

gerçekleştirilmesi, elde edilen biyolojik verinin daha da yüksek çözünürlüklü 

olmasını sağlayacaktır. Diğer taraftan fotoperiyod, kış aylarındaki gibi geçişli 

şekilde taklit edilebilirse özellikle diyapoz veya kışlama mekanizmasının daha iyi 

anlaşılmasını sağlayabilir.  

 

Soğuk şoklaması deneylerinde, larva ve pupalar için yetiştirme kapları ve 

potlardaki suyun donmasının sonuçları etkilemiş olabilir. Suyun donma 

sıcaklığının 0°C olduğu bilinse de doğal habitatlardaki suların farklı kimyasal 

yapısı (pH, tuzluluk, vb.) donma sıcaklıklarını değiştirmektedir. Bu tez 

çalışmasında, bütün deneylerde distile su kullanılmıştır. Doğada, Ae. aegypti 

türünün sucul evrelerinin tespit edildiği suların kimyasal özelliklerinin 

araştırılmasında ve bunların, in vitro koşullarda yapılan laboratuvar deneylerinde 
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kullanılmasının gerçeğe daha yakın sonuçlar elde edilebilmesi açısından yararı 

bulunmaktadır. Sivrisineklerde, larval dönemdeki beslenme, ergin ömür 

uzunluğu, bireyin vücut büyüklüğü, kan emme verimi, döl sayısı ve kalitesi gibi bir 

çok faktörü doğrudan etkilemektedir (Marquardt ve Kondratieff, 2005). Bu tez 

çalışmasında, tercih edilen iki besin çeşidinin de doğal besinler olmadıkları 

bilinmektedir. Doğada, Ae. aegypti larvalarının besin olarak tercih ettiği 

mikroorganizmalar ile bu deneylerin tekrarlanmasının gereğine inanılmaktadır.   

Bu tez çalışması kapsamında, deneylerde kullanılan ergin ve ergin öncesine ait 

Ae. aegypti bireyleri, EBAL’de bulunan Ae. aegypti kolonisinden kullanılmıştır. 

Sabit koşullar altında kalan populasyonların genetik dar boğaz etkisine girerek 

gen havuzunda seçilimlere uğradıkları bilinmektedir (Peery ve ark., 2012). Bu 

sebeple deneylerde kullanılan bireylerin homojen bir gen havuzuna sahip 

oldukları göz önünde bulundurulursa, düşük sıcaklıklarda gösterilen tepkiler, 

araziden örneklenen bireylerden daha farklı olacağı düşünülmektedir. Arazi 

örneklerinin, düşük sıcaklıklara koloni örneklerinden daha toleranslı olması 

muhtemeldir. Doğal yayılım alanlarından örneklenecek bireylerin değişken 

sıcaklık ve nem koşullarına farklı tepkiler vereceği dikkate alındığında, bu 

çalışmanın arazi örnekleriyle tekrarlanması Ae. aegypti türünün düşük 

sıcaklıklara verdiği tepkileri daha gerçekçi şekilde anlamamızı sağlayacaktır. 

Bu tez çalışması, standart sivrisinek iklim odası koşullarından elde edilen 

bireylerinin, sabit düşük sıcaklıklarda yaşam hikayeleri hakkında başlangıç 

niteliği taşıyan bir çalışmadır. Avrupa’ da bulunan istilacı vektör Ae. japonicus’ un 

düşük sıcaklıklara dayanıklı yumurtalar bıraktığı, Ae. albopictus’un düşük 

sıcaklıklara sahip habitatlara başarılı bir şekilde yerleştiği bildirilmiştir (Scholte ve 

Schaffner, 2007; Paupy ve ark., 2009; Andreadis ve Wolfe, 2010; Kreß ve ark., 

2017). Düşük sıcaklıkların istilacı Aedes türlerine olan etkilerinin belirlenmesi, bu 

türlerin daha önce yayılım göstermedikleri habitatlarda yerleşik populasyonlar 

haline gelme ihtimalinin anlaşılması için önemlidir. Küresel iklim değişikliği, 

küresel ticaret ve artan insan hareketliliğinin etkileri bu durumu kolaylaştırsa da, 

elde edilecek biyolojik veri ile Ae. aegypti türünün adaptasyon derecelerinin 

belirlenmesi ve modellemelerin çözünürlüğünü arttırması ile oluşturulacak 

gerçekçi risk modellemeleri ile ön alma kapasitesini artıracak olması açısından 

önemlidir.  
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