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Sivrisinekler, insan ve hayvan sagligini tehdit eden birgcok 6nemli hastahgin
vektdrligini yapmaktadir. istilaci sivrisinek Aedes aegypti, bunlardan dang, sari
humma, chikungunya, ZIKA gibi hastaliklari bulastirabilmektedir. Tropikal ve sub
tropikal kusaklarda genis yayillim gosteren Aedes aegyptinin Bati Palearktik
Bolgesi'’nde Madera Adasi/Portekiz, Giney Rusya Federasyonu, Gurcistan’da
yerlesik populasyonlari bulunmaktadir ve 2015 yilinda Ulkemizde Dogu
Karadeniz Bdlgesi'nde tespit edilmistir. Bu calismada, bes farkli sabit sicaklik
kosulunun (5°C, 10°C, 15°C, 20°C ve 26°C) ve Uc¢ farkh sabit diusik sicaklik
kosulunda (-5°C, 0°C ve 5°C) soguk soklamasinin Ae. aegypti hayat donguslne

etkileri ve yasam evrelerinin verdikleri tepkiler arastiriimistir.

Laboratuvar kosullarinda, standart iklim odasinda (26°C, %60 bagil nem, 12:12
Aydinlik:Karanlik) yetistirilen Ae. aegypti yumurtalarn 5°C, 10°C, 15°C, 20°C ve
26°C sabit sicaklik kosullarinda agilmaya birakilmis ve evreler itibariyla yagsam
dongusu takip edilmigtir. Bu sicakliklarda iki farkl besin kaynaginin (Balik yemi
(BY) / Natrient Broth ve Bira Mayasi (NB)) etkileri belirlenmistir. Tum sicaklik
kosullarinda yumurtalar agiimistir. Buna gore, sicaklik ile yumurta agiima oranlari
arasinda dogru orantili sekilde, sicaklik dustukgce agilma oraninda azalma

goruimustir. Bu gcalismada, gelisim 15°C sicaklik kosulunda L4 larva evresine
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kadar basarili bir sekilde tamamlanmistir. Yalniz 20°C ve 26°C sabit sicaklik
kosullarinda ergin ¢ikigi goézlemlenmistir. Ergin émur uzunlugu, 20°C sabit
sicakhik kosulunda disiler igin 26,06+13,4 gun, erkekler icin 24,83+15,52 gun,
26°C sabit sicaklik kosulunda digiler i¢in 28,83+16,36 gun, erkek i¢in 16,03+5,8
gun olarak belirlenmistir. Ergin ¢ikislarinin gozlemlendigi sicakliklarda yasa bagli
hayat tablosu parametrelerinin hesaplanmasi igin 30 disi / 30 erkek (Fo) bireyden
olusan takimlar 20°C ve 26°C sabit sicaklik kosullarina konulmus, yalniz 26°C’de
ergin hayat tablosu olusturulmustur. Hayat tablosu parametreleri, 26°C’de dogal
artis kapasitesi (rm)=0,24, jenerasyon suresi (T¢)=21,46 ve net Ureme orani
(Ro)=186,50 olarak belirlenmigtir. Hayat tablosu deneylerinde, 20°C’de
takimlardan elde edilen bir sonraki nesle ait yumurtalarin (F1) agilmamasi

nedeniyle bu kosulda hayat tablosu parametreleri hesaplanamamistir.

Bu cgalismada, Ae. aegyptinin tUm yasam evrelerine uygulanan soguk soku
deneylerinde dustk sicaklik kosullarindan -5°C, 0°C ve 5°C'nin yasam evrelerinin
gelisimine etkileri gdézlemlenmigstir. Soklamaya sokulan tum evrelerde -5°C 24
saatte 6lumcul etki gostermistir. Bir giin boyunca 0°C'ye maruz kalan yumurtalar
%79,548,1 (76-94,5) oraninda hayatta kalmigtir. Larva, pupa ve ergin evreleri bir
guin boyunca 0°C soguk sokunda hayatta kalamazken, bir giin boyunca 5°C sabit
sicaklik kosulunda 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) oraninda hayatta

kalmistir.

Bu iki deney seti ile duguk sicakliklarin Ae. aegypti'nin yasam dongusu uzerindeki
etkileri ele alinmistir. Bu tez calismasi, istilaci vektor Ae. aegyptiturinin, 6zellikle
dusuk sicakliga sahip yeni habitatlarda yerlesik populasyon olusturma
kapasitelerinin ve adaptasyon derecelerinin belirlenebilmesi amacina yonelik
arastirmalarin baslangici niteligindedir. Calismada elde edilen veriler, Ae. aegypti
turi ve yakin turler igin ileride gelistirilecek modelleme g¢alismalarina katki

saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aedes aegypti, istilaci vektor, sivrisinek, dusuk sicaklik,

soguk soku, yasam dongusu
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ABSTRACT

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

KIVANG SEViM

Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Salih Blilent ALTEN
May 2022, x+68 pages

Mosquitoes are vectors of many important diseases that threaten human and
animal health. Invasive mosquito Aedes aegyptiis 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 (Fo) 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 (Ro)= 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 87.3318.1% (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. GIRIS
1.1. Sivrisineklerin Genel Ozellikleri

Boceklerin, yaklasik 400 milyon yil dnce Hexapoda’'nin Crustacea familyasindan
evrimlestikleri tahmin edilmektedir. Sivrisinekler, eklembacakli (Arthropoda)
subesi, Insecta takimi, Diptera alt takimi icerisinde Culicidae familyasinda yer
almaktadir. Ug alt familya, 110 cins ve yaklasik 3600 tir ile temsil edilmektedir
(Wilkerson ve ark., 2015). Sivrisineklerin, fosil kayitlara ve zoocografik kanitlara
gbre Jurasik Donemi'nde vyaklagsik 210 milyon yil 6nce evrimlestikleri

ongorulmektedir (Calvo ve ark., 2006).

Sivrisineklerin tam baskalasim gecirdikleri bir hayat doénguleri oldugu
bilinmektedir. Yumurta, dort larva evresi ve pupa evresinden olusan ergin oncesi
donemlerinin tamamini sucul habitatta tamamlayarak erginlestigi ve ergin
bireylerin 5-6 gun icinde eseysel olgunluga eristigi bilinmektedir (Takken ve ark.,
2004) (Sekil 1). Durgun suya yada nemli yuzeylere birakilan yumurtalarin
acilmasinin, sicakhk, pH ve besin varligi gibi abiyotik faktorler tarafindan
sinirlandirildigr belirlenmistir (Su ve Mulla, 2002). Sivrisineklerde yumurta
blyUkluginin hayatta kalmada etkisi oldugu bilinmektedir. Ornegin Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linneus,1762) yumurtalarinin boyutlari blyudugunde,
hayatta kalma oranlarinin arttigi goérilmustir (Sota ve Mogi, 1992). Sivrisinek
larvalari, bulunduklari habitatlardaki mikroorganizmalar ile beslenmektedir. Bu
organizmalar, g¢esitli alg, mantar ve bakteri turlerinden olusmaktadir (Marquardt
ve Kondratieff, 2005). Larvalar, suyun igerisinde oldukc¢a hareketlidir ve ylzeye
cikarak sifonlari aracigiyla solunum yapabilirler. Larvalar, gelisimlerini
tamamladiktan sonra pupa evresine gecerler. Virgul seklinde olan pupalar,

beslenme davranisi gostermezler ancak su igerisinde hareket halindedirler.
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Sekil 1. Aedes aegypti Turl Hayat Dongustu Semasi. a; Yumurta Evresi, b; L1
Evresi Larva, c; L2 Evresi Larva, d; Ls Evresi Larva, e; L4 Evresi Larva, f; Pupa
Evresi ve g; Ergin (Sol; disi, Sag; erkek) (Fotograf; Kivang Sevim, 2022)

Ergin sivrisineklerin boyutlari 5-10 mm arasinda degismektedir. Alti igneli
sokucu-emici agiz yapisina sahiptirler. Ergin sivrisineklerde metabolik faaliyetler
icin gerek duyulan enerji, her iki esey icin de sekerli bitki 6zlerinden
saglanmaktadir. Erkek bireylerin enerji kaynagi olmadan 2-3 gun, digilerin ise 3-
5 gun hayatta kaldiklari goézlemlenmistir. Erkeklerden farkh olarak disiler,
yumurtalarin gelisimi i¢in gerekli proteini elde etmek amaciyla omurgali konaklar
Uzerinden kan emme davranisi gostermektedir. Bazi sivrisinek tdrlerinin kan
emmeden yumurta verdigi bilinmektedir, bu 6zellik otogeni olarak adlandirilir
(Spielman, 1971). Disilerin, kan emmeden 6nce seker 6zIU sivilarla beslenme
davranisinin nedeninin yumurta kalitesini ve miktarini arttirmak oldugu
dusundlmektedir (Marquardt ve Kondratieff, 2005). Kan emme davranisi
nedeniyle patojenlerin beslenmek igin kullanilan kan yoluyla tasinmasinin,
sivrisinek turlerinin vektorlik yapmasina neden olmaktadir (Marquardt ve
Kondratieff, 2005; Takken ve Verhulst, 2013). Sivrisinekler; memeli, sirtingen,
kus gibi birgcok canli grubundan kan emebilmektedir. Ornegin, Culex pipiens
(Linnaeus, 1758) ornitofilik, Aedes albopictus (Skuse, 1894) antropofilik 6zellik
gOstermektedir. Sivrisineklerde genellikle nokturnal veya krepuskuller sokma
aktivitesi gozlemlenmis olmasina ragmen bazi turlerin sokma davranigini gindiz

gerceklestirdigi bilinmektedir (Charlwood ve ark., 1986; Barnard ve ark., 1998).



Sicaklik, nem, yagis gibi abiyotik faktorler ile konak turlerin varligi/yoklugu gibi
pek c¢ok biyotik ve abiyotik faktorin sivrisinek populasyonlarinin yayilimini
sinirlandirdigi bilinmektedir. Ancak hizli adaptasyon, ylksek fekondite ve guglu
dispersal yetenekleri sebebiyle yayilim alanlarini genisletebilmektedirler.
Sivrisinekler, iyi ugma 6zelligi gosteremezler. Sivrisinek tlrlerinin ugus mesafesi
cinsler ve tiirler arasinda farklilik géstermektedir. Ornegin Cx. pipiens tiriinin 22
km (Clarke, 1943), Anopheles gambiae turinin kan emmis sekilde yaklasik 3
km’ye kadar ucabildikleri gozlemlenmigtir (Kaufmann ve Briegel, 2004).
Sivrisineklerin, yeni habitatlara yerlesmesi, aktif dispersalin yani sira pasif
dispersalle de gerceklesmektedir. Ruzgar yardimiyla da sivrisinek turlerinin ugus
mesafesi artmaktadir (Service, 1980). Ornegin Afrika’da yayilim gésteren bazi
Anopheles cinsi sivrisineklerin rizgar yoluyla yaklagik 100 km uzakliga disperse
olduklari tespit edilmistir (Huestis ve ark., 2019). Ornegin Ae. aegypti tirinin Bati
Afrika’dan Glney Amerika’ya yerlesmesi, kole ticareti yapan gemiler sayesinde
gergeklesmistir (Laird, 1989; Laird ve ark., 1994).

Diger Aedes turlerinin yumurtalarn gibi Ae. albopictus, yumurtalari da larva
habitatlarinda uzun slre kurakliga dayanarak hayatta kalabilmektedir. Ornegin
Ae. albopictus, genellikle atil durumda bulunan motorlu tagit lastiklerinin igerisini
ureme alani olarak tercih etmektedir. Japonya ve diger Asya Ulkelerinden
Amerika Birlesik Devletleri'ne ve bagka ulkelere yapilan, kullaniimig lastik ticareti,
Ae. albopictus populasyonlarinin 1979'da Arnavutluk'ta yerlesmesine neden
olmustur (Laird ve ark., 1994; Scholte ve Schaffner, 2007). Ginimuzde de artan
kUresel ticaret vasitasiyla sivrisinek tarlerinin pasif dispersal yoluyla yeni
habitatlara yerlestikleri belirtiimistir (Medlock ve ark., 2012). Pakistan’da Ae.
aegypti yerlesik populasyonlarinin bulunmasinin kullaniimig lastik ticareti
sayesinde pasif dispersalle gerceklestigi aciklanmistir (Rasheed ve ark., 2013).
Genellikle tropikal, sub-tropikal kusaklar ve iliman bdlgelerde genis yayilim
gosterdidi bilinen sivrisinekler, Antarktika Kitasi hari¢ neredeyse butun biyosferde
bulunmaktadir (Marquardt ve Kondratieff, 2005).



1.2. Sivrisineklerin Vektoriyel Onemi

Virusler, parazitler ve protozoonlar gibi hastalik ajanlarini (patojen) 1sirma, sokma
ya da fiziksel temas ile tasinmasini saglayan canlilar “vektor” olarak
adlandirilmaktadir. Vektor canlilara sivrisinekler, kum sinekleri ve keneler 6rnek
gosterilebilir. Leishmania, sitma, Kirrm-Kongo kanamali ategli hastaligi, Bati Nil
ategli hastaligi, dang hummasi ve sari humma gibi parazit veya virus kaynakli
hastaliklarin, vektorler vasitasiyla tasindigi bilinmektedir (Kasap Erisoz ve ark.,
2014; Failloux ve ark., 2017).

Gectigimiz yuzyilda Dunya ¢apinda ylUzbinlerce insanin hayatini kaybetmesine
neden olan Plasmodium falciparum ve Plasmodium vivax turl parazitlerin sebep
oldugu sitmanin, Anopheles cinsi igerisindeki sivrisinek turleriyle tasindigi
bilinmektedir. Ginimulzde Afrika Kitasl basta olmak tzere birgok bdlgede sitma
hastaligi etkisini surdurmektedir (Takken ve ark., 2013; Gansané ve ark., 2022).
Diinya Saglik Orgiti (DSO)'ne gore 2020 yilinda Dinya nifusunun neredeyse
yarisinin sitma riski altinda oldugu bildirilmistir. En son Dinya Sitma Raporu’na
gore 2019 yilinda 227 milyon vaka raporlanmis, bu say1 2020 yilinda 241 milyona
yukselmistir. Ayni rapora gore 2019 yilinda 627 bin kisinin sitma hastaligi
sebebiyle hayatini kaybettigi bildiriimistir (DSO, 2021). Bati Nil Virlisii vektorii Cx.
pipiens, virusu kuslardan kan emme yoluyla alarak insan ve hayvanlara
tasimakta ve 6zellikle Akdeniz havzasinda 6limlere sebep olmaktadir (Lourengo
ve ark., 2022). Bly(k Bati Nil salginlari Israil, Yunanistan, Rusya Federasyonu,
Romanya ve ABD’de kaydedilmigtir. Diinya Saglik Orgliti’ne gére Bati Nil Vir(is’u
1999 yilinda ABD’ye girisinden sonra Dunya’da hizli bir yayilim gostermigstir
(DSO,2017). Asya Kitasi'nda 1900’lU yillarda Slimlere neden olan ve giinimiizde
de milyonlarca insani tehdit eden dang ategli hastaligina sebep olan dang
viristinun Ae. albopictus ve Ae. aegypti turleri ile tagindigi bilinmektedir (Huynh
ve Minakawa, 2022).



1.3. Istilaci Sivrisinek Tiirleri

Istilaci tiirler, yayilim gdsterdikleri habitatlardan baska habitatlara ulasip bu
habitatlarda yer alan yerli turlerle rekabete girerler. Yeni habitatlarinda, genellikle
bu rekabetten Ustin c¢ikarlar ve bu habitatlarda var olan nislerin buyuk
¢ogunlugunu isgal ederler (Mack, 1985; Mooney ve Cleland, 2001). Bitki
turlerinden omurgal turlere kadar farkh canh gruplarinda istilaci turler
bulunmaktadir. Ornegin; Yeni Zelanda florasinin %20’sinin istilaci bitki tiirlerinden
olustugu belirtilmistir (Vitousek ve ark., 1996). Son 500 yilda istilaci tirlerin,
Antarktika Kitasi hari¢, biyosferin %3’Une hakim oldugu tahmin edilmektedir
(Mack, 1985). Bazi bolgelerdeki genis araziler ve sulak alanlar bir¢ok istilaci ttrtn
hakimiyeti altinda bulunmaktadir. Ornegin; Amerika Birlesik Devletleri’nin
batisinda yer alan bir bdlgedeki daglar arasinda PuUskilli Brom (Bromus
tectorum) istilaci turinuan oldukca genis yayilim gosterdigi belirtiimistir (Mooney
ve Cleland, 2001). Bocek gruplari icerisinde de ¢ok sayida istilaci bocek tiru
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Kirlangic Kuyruk Kelebegi (Papilio demolus) ilk
olarak 2006 yilinda Ulkemizin Glneydodu Anadolu Bolgesi'nde kaydedilmis,
sonrasinda bu turin Ortadogu uUzerinden Uulkemize geldigi ve vyerlesik

populasyonlar olusturdugu anlasiimistir (Basbay ve ark., 2020).

Avrupa kitasinda Aedes cinsi igerisinde alti adet istilaci sivrisinek turd
belirlenmistir (Medlock ve ark., 2012; Ibafez-Justicia, 2020). Bu turlere vektorel
oneme sahip Ae. albopictus, Aedes (Finlaya) japonicus (Theobald, 1901), Aedes
(Hulecoeteomyia) koreicus (Edwards, 1917) ve Ae. aegypti 6rnek olarak

verilebilir.

Aedes albopictus, Guneydogu Asya kokenli bir istilaci vektor sivrisinek ttrtdur.
Antarktika Kitasi haricinde tim kitalarda yayilim gostermektedir (Gratz, 2004;
Benedict ve ark., 2007; Akiner ve ark., 2016). Avrupa KitasI’nda ilk olarak 1979
yilinda Arnavutluk’ta tespit edilmis ve kisa siire iginde italya, ispanya, Fransa gibi
Avrupa’'nin bir¢ok ulkesinde ve Turkiye’de yerlesik populasyonlar haline geldigi
bildirilmistir (Medlock ve ark., 2012, 2015; Schaffner ve Mathis, 2014).

Aedes koreicus, Japonya, Cin ve Glney Kore'ye ait endemik bir tir olmasina
karsin 2008 yilinda Belgika’da tespit edilmistir (Tanaka ve ark., 1979; Versteirt ve
ark., 2012). Rusya Federasyonu’'nda, japon ensefalit virisunin (Flavivirade;



Flavivirus) vektorliguna yaptigi kanitlanmis olsa da Kore’de tasidigi patojenlerin
yaptid1 hastaliklara dair herhangi bir bilgi bulunmamaktadir (Miles, 1964;
Shestakov ve Mikheeva, 1966). GUinumuzde; Ae. koreicus, Rusya Federasyonu,
Makedonya, Italya, Almanya ve Slovenya 'da tespit edilmistir (Kurucz ve ark.,
2021).

Aedes japonicus, Kore, Japonya, Tayvan, Guney Cin ve Rusya Federasyonu’'nda
dogal yayihm gosterse de, dogal yayilim alaninin diginda ilk kez Yeni Zelanda’da
kaydedilmistir (Huber ve ark., 2012). Avrupa Kitasi'nda ilk defa 2000 yilinda
Fransa’ da bildirilmis olmasina ragmen yerlesik populasyonlari tespit edilmemistir
(Schaffner ve ark., 2003). Ancak, 2008 yilinda, Orta Avrupa'da isvicre ve
Almanya sinirinda yerlesik populasyonlar tespit edilmistir (Schaffner ve ark.,
2009). Aedes japonicus’'un, ABD’ de Bati Nil virGsunun vektorlugunu yaptigi
bildirilmis olup (Andreadis ve ark., 2001; M. J. Turell ve ark., 2005), yapilan
calismalar, ayrica japon ensefalit virisinin de potansiyel vektdri oldugunu
ortaya c¢ikartmistir (Takashima ve Rosen, 1989). Turln, chikungunya, dang
hummasi ve Rift Vadisi Atesli Hastaligi etkenlerinin de vektorligunu yaptigi
bilinmektedir (Schaffner ve ark., 2011; M. Turell ve ark., 2013).

1.4. Aedes aegypti Tiiriiniin Genel Ozellikleri
1.4.1. Aedes aegypti Tiriiniin Dagilimi ve Biyoekolojik Ozellikleri

Aedes aegypti, Aedes cinsi igerisinde yer alan, bircok bdlgede vektorlugu
kanitlanmis istilaci bir sivrisinek ttrtdur (Black ve ark., 2002). Tropikal ve sub-
Tropikal bolgelerde yayilim gdsteren bu tlr, yuksek adaptasyon kabiliyeti
sayesinde istilaci tir kategorisinde yer almaktadir (Braks ve ark., 2004; Akiner ve
ark., 2016). Gece ya da gunduz fark etmeksizin sokma aktivitesi gosterebilirler
ve konak tercihlerinin genellikle memeliler oldugu bilinmektedir (Horsfall, 1955;
Chow ve ark., 1993). Agresif sokma davranigi gosterdigi bilinen Ae. aegyptinin
vektorligunu yaptigi patojenlerin kolayca yayillmasini sagladigi tespit edilmigstir
(Christophrs, 1960).

Aedes cinsi sivrisinekler, Anopheles ve Culex cinsi sivrisineklerden farkli olarak
yumurtalarini durgun su birikintileri yerine, aga¢ kovuklari, plastik kova, beton

saksilar, bambular gibi nemli, parizli ve korunakli alanlara birakirlar (Horsfall,



1955). Kurakliga dayanikli yumurtalari sayesinde, Aedes turlerinin disperse
olduklari yeni habitatlarda hizli bir sekilde yerlesik populasyonlar olusturabildigi
bilinmektedir (Gillett ve ark., 1977). Antropofilik olan tar, kullanilmig arag
lastiklerinin icleri, beton ve plastik kaplar, saksilar gibi yapay habitatlara
yumurtlayarak  yayillim alanini, insan yasaminin oldugu bdlgelere
genigletebilmektedir (Focks ve ark., 1981; Vezzani ve Schweigmann, 2002;
Simard ve ark., 2005). Aedes aegyptinin Afrika Kitasi, Kuzey ve Glney Amerika
Kitalari, Hint Okyanusyasi, Karayipler, Avustralya Kitasi ve Glineydogu Asya’da
yayllim gdsterdigi bilinmektedir (M. U. Kraemer ve ark., 2015; M. U. G. Kraemer
ve ark., 2019). Tur, 18. ylzyildan 20. ytzyil ortalarina kadar Akdeniz Havzasi’'nda
genis yaylhm alanina sahip olmasina ragmen bir sire sonra populasyonlara
rastlanmamigtir; bu durumun nedeni olarak ise sert gegen kiglarin etkisi
olabilecegi 6ne surulmustir (Schaffner ve Mathis, 2014). Glnimuzde, Bati
Palearktik Bolgesinde Portekiz’e bagdli Madera Adasi’'nda, Gurcistan, Gliney
Rusya ve Ulkemizin Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yayilim gosterdigi tespit edilmigtir
(Margarita ve ark., 2006; Akiner ve ark., 2016).

Aedes aegyptinin kokeninin Afrika kitasi oldugu bilinmektedir (Bryant ve ark.,
2007; Crawford ve ark., 2017). Amerika Kitasi’'nin, Avrupa ulkeleri tarafindan
kolonilestirilmesi sirasinda (16.-17. yizyil) ispanyol ve Portekiz gemileriyle
Afrika‘’dan Guney Amerika’ya, Sanayi Devrimi'nin sonrasinda da, Amerika
Kitasi’'ndan sirasiyla Asya ve Avrupa Kitalarina yayildigi dusunulmektedir
(Powell ve Tabachnick, 2013).

Aedes aegypti, U¢ alt populasyon ile temsil edilmektedir. Bu alt populasyonlar,
ormanlik alana adapte olmus ve evrimsel suregte Ae. aegyptinin atasal formu
oldugu dusunulen Aedes aegypti formousus, insan yasamina iyi adapte olmus ve
vektorlugu kanitlanmis Aedes aegypti aegypti ve Avustralya Kitasi’'nda bulunan
Aedes aegypti queenslandansis alt populasyonlaridir (Tabachnick, 1991; Bryant
ve ark., 2007; Powell ve Tabachnick, 2013; Crawford ve ark., 2017).

Aedes aegypti, bocek fizyolojisinin birgok konu basliginda model organizma
olarak kullaniimaktadir. istilaci vektdr sivrisinek Ae. aegyptinin model organizma
olarak kullanilmasina sebep olan ¢ ana 6zellik vardir (Marquardt ve Kondratieff,
2005). Bunlar;



1) DUnya ¢apinda birgok hastaligin vektérliguni yapmasi,

2) Yumurtalarinin kurakhga karsi olduk¢ca dayanikli olmasi ve bu adaptasyon

sayesinde laboratuvar kosullarinda uzun sure saklanabilmesi,

3) Kan emme davranisinin oogeneze olan etkilerinin oldukga kolay bir sekilde

belirlenebilmesidir.

Aedes aegyptinin sahip oldugu bu o6zellikler, farkli bireylerin, farkh eseylerin ve

ergin oncesi donemlerin rahatlikla izlenebilmesine olanak tanimaktadir.

1.4.2. Aedes aegypti Tiiriiniin Vektériyel Onemleri

Aedes aegypti’nin, sart humma (Flavivirade; Flavivirus), dang (Flavivirade;
Flavivirus), chikungunya (Togaviridae: Alphavirus) ve ZIKA (Flavivirade;
Flavivirus) virGslerinin birincil vektérld oldugu bilinmektedir (Jansen ve Beebe,
2010; Saifur ve ark., 2012). Dang virisunun birincil vektérti Ae. aegypti olsa da
Ae. albopictus turlyle de tasinmaktadir. Farkli konaklardan kan emmenin yani
sira, disi Ae. aegypti bireylerinin vertikal bulasma yoluyla ve maternal/horizontal
olarak ciftlesme yoluyla da bu virlisi tagsimasi dusuk ihtimal de olsa mumkundur
(Chye ve ark., 1997). Guineydogu Asya ve Bati Afrika kokenli oldugu bilinen dang

virisl, dang hummasi hastaligina sebep olmaktadir (Frierson, 2010).

Diinya Saglik Orgti tarafindan yaklagik 2,5 milyon insanin (Dinya nifusunun
%32’si) dang hummasi bakimindan epidemik bdlgelerde yasadidi belirtiimistir
(Bhatt ve ark., 2013; DS0,2022). 1970’li yillarda, sadece dokuz Ulkede dang
hummasi vakalari gorulirken, 2014 senesinde 100’den fazla Ulkede goéruldugu
bildirilmistir (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014; DS0O,2022).

On dokuzuncu yuzyilin baslarindan itibaren Afrika, Asya, Avrupa ve Amerika
kitalarinda goérilen dang hummasi salgininda vakalarin %90’ 6limle
sonuglanmistir (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014); 1927-1928 yillarinda
Yunanistan’in baskenti Atina’da 1500 kiginin 6limUine neden oldugu (Theiler ve
ark., 1960; Rosen, 1986); 1950’li yillarda Avrupa’da salginlara yol actigi ve
1970’lerde sadece dokuz Ulkede gorulirken, 2014 yilinda ise 100'den fazla
ulkede tespit edildigi bildiriimistir (Fredericks ve Fernandez-Sesma, 2014).

Afrika, Avrupa, Pasifik Bolgeleri’nde dang hummasi insidansi yuksektir. Dlinya

Saglik Orgltl tarafindan her yil, 50-100 milyon insanin dang virlisiine maruz



kaldidi, 500 bin insanin ise dang virtsu ile enfekte oldugu bildirilmistir ve ayrica
bu virGsin yilda 20 binden fazla insanin dlimine sebep oldugu kaydedilmistir
(DSO, 2022). Dang hummasi toplumsal/kiresel halk saghgini tehdit etmesinin
yani sira ekonomik olarak da buyuk kayiplara yol agmaktadir. Puerto Rico 1977
yihindaki dang hummasi salginiyla micadele ve tedavi masraflarinin 6-15 milyon
ABD Dolari oldugu bildirilmigtir (Woodall ve ark., 1979).

Sari humma virusu, 19. yuzyilin sonlarina dogru Bati Afrika ve Amerika Kitasi’nda
oldukga yaygin olan sari humma ategli hastaligina neden olmustur. Bu virisun
enfekte maymunlardan, sivrisinekler araciligiyla insanlara bulastigi anlasiimistir
(Reed ve ark., 1901). GiUnumuzde de yillik ortalama 200 bin insanin sari humma
virisuyle enfekte oldugu (Monath, 2001; Akbari ve ark., 2013; Monath ve
Vasconcelos, 2015) ve sart humma salginlarinin Afrika ve Glney Amerika
kitalarinda devam ettigi bildiriimektedir (Ndeffo-Mbah ve Pandey, 2020).

Aedes aegyptinin Brezilya’da ZIKA virtsunin vektorltiguni yaptigi bilinmektedir
(Ferreira-de-Brito ve ark., 2016). Ik ZIKA salgini, 2007 yilinda Yap
Adasi/Mikronezya’da gorulmus; bu salgini, 2013 yilinda Fransiz Polinezya ve
Pasifik Ulkelerindeki salginlar takip etmistir. ZIKA salginlari 2015 yilinda
Brezilya’da gortlmuis ve ZIKA virisinin mikrosefali hastaligiyla baglantili oldugu
bildirilmistir. ZIKA virasl, gunumuzde 86 ulkede gorulmektedir (WHO, 2018).

Afrika kitasinda endemik oldugu bilinen chikungunya virlsu, zaman i¢inde Hint
Okyanusu, Asya, Guiney Pasifik, Guiney Avrupa, Karayipler ve Orta Amerika’ da
gorilmeye baslanmistir (Pialoux ve ark., 2007). 2005 yilinda toplam ntfusu 770
bin olan Reniun Adasi’nda 265 bin kisi chikungunya virislyle enfekte olmus ve
237 kisi hayatini kaybetmistir. Yine ayni yil icinde Dlnya genelinde yaklagik 2
milyon vaka gorulmus ve vaka sayisi her yil artmigtir (Charrel ve ark., 2007).
Diunya Saghk Orgiti tarafindan, 2017 yilinda 10 Ulkeden %84'lU dogrulanmis
toplam 548 chikungunya vakasi bildiriimis, son yillarda, Sudan, Yemen ve
Kambogya’'da chikungunya salginlari rapor edilmigtir (Malik ve ark., 2014; Duong
ve ark., 2012; Bushra ve ark., 2019; DS0,2020).

Ulkemizde salginlar heniiz gérilmese de bazi pozitif vakalarin bulundugu ve
dang hummasi pozitif olan bir kisinin yurtdigi kaynakli olarak enfekte oldugu

bildirilmigtir (Uyar ve ark., 2013). Bazi bdlgelerde ise dang hummasi ve sari



humma hastaliklari i¢in serolojik testler yapilmis ve dislk oranda da olsa pozitif

bireylerin oldugu goérualmustar (Erglnay ve ark., 2010).
1.5. Sicakhigin Sivrisinekler Uzerinde Etkisi

Bir ekosistemde bulunan canlilar, ¢evresel sinirlayici faktérlerden dogrudan ya
da dolayli olarak etkilenmektedir. Cevresel abiyotik ve biyotik faktorlerin, turlerin
gelisimi, adaptasyonu ve uUreme basarisi gibi birgok konuda sinirlayici rol
oynadigi bilinmektedir. Populasyonlar, sicaklik, pH, oksijen miktari, nem gibi
abiyotik faktoérlerin minimum veya maksimum sinirlari igerisinde, daha ¢ok
cevresel kosullar agisindan optimum aralikta yasamsal aktivitelerine devam
etmek egilimindedirler. Bu abiyotik faktorlerin; Greme, av-avci iligkileri, dispersal,
parasitizm ve rekabet gibi biyolojik faktorleri sekillendirdigi ve sinirlandirdigi
belirtiimistir (Campbell ve ark., 2008).

Organizmalarin, hayat déngulerini tamamlayabilmek igin optimum kosullara sahip
olan habitatlarda yayihim gdsterdigi bilinmektedir. Sicaklik ve nem, homoiterm ve
poikiloterm butin organizmalarin yayilimlarini sinirlayan abiyotik faktorlerin
basinda gelmektedir (Krebs, 2014). Bocekler, poikilotermik organizmalar olmalari
nedeniyle, vucut sicakliklarinin homoitermlere kiyasla buyuk oOlglide cevresel
sicakhga bagh oldugu (Chapman ve ark., 1998), sicaklik arttikga gelisim
suresinin kisaldigi (Kasap ve Alten, 2005, 2006; Gunay ve ark., 2010; Yilmaz,
2020) ve vicut bayuklugunin kiguldigu (Oguz ve ark., 2017) bilinmektedir.

Optimum sicaklik araliginin altinda yer alan sicakliklar dasik sicaklik olarak
adlandirabilir. Sicakhk dalgalanmalari dogadaki buatin canh gruplarini olumlu
ve/veya olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle canli gruplari yliksek veya
dusuk sicakliklarin olumsuz etkilerinden kagabilmek ve hayatta kalabilmek igin
bazi adaptasyonlar geligtirmislerdir. Bu adaptasyonlar; kiglama, diyapoz, kis
uykusu gibi fizyolojik olarak ya da genetik cevaplar seklinde olabilmektedir
(Denlinger ve Lee Jr, 2010). Diyapoz sirasinda metabolizma tamamen durmaz;
diyapoz, metabolik aktiviteler en az duzeye indirilerek hareketin kisitlanmasi ve
enerjinin en az harcanabilmesi igin evrimsel bir adaptasyon olarak tanimlanabilir
(Andrewartha, 1952; Adedokun ve Denlinger, 1985). Diyapoz sirasinda devam
eden fizyolojik, endokrinolojik ve biyokimyasal degisikliklerin, gelisimin devam

etmesini sagladigi da belirtiimistir (Denlinger ve Lee Jr, 2010). Diger iklimsel
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bolgelerde oldugu gibi 1liman bodlgelerde yayilim gosteren turler ise dusuk
sicakliklara fizyolojik veya enzimatik cevaplar vermektedir. Ornegin; bazi gece
guveleri, gogus kaslarini kullanarak vucut sicakliklarini 30-35°C seviyesinde
tutarak 0°C’ye yakin sicakliklarda u¢cma aktivitesi gosterirler (Heinrich ve
Mommsen, 1985). Kisi gegiren bal arilari fizyolojik ve davranigsal
mekanizmalarla kovan sicakliklarini 35°C’de sabit tutabilirler (Southwick ve
Heldmaier, 1987).

Bazi sivrisinek turlerinin, kis aylarinda disen sicaklik ve degisen nemin etkisiyle
magaralara dogru hareket ederek olumsuz kis kosullarini magarada gegirdikleri
g6zlemlenmistir (Buffington, 1972; Makiye ve Taguchi, 1982). Sonbaharda
cifttesme davranisi gosteren bazi turlerin disileri ¢iftlestikten sonra kis boyunca
spermlerini canli olarak tasiyabilmektedir. Yalnizca disi sivrisineklerin kislama
yaptidi (Lee ve Denlinger, 1991) ve bu disilerin ilkbaharda tekrar ciftlesebilecegi
bilinmektedir (Sheldon ve MaclLeod, 1974; Sheldon, 1975).

Sicaklik; gelisim duzeyleri, gelisim sureleri, interspesifik ve intraspesifik rekabet,
kan emme davranisi, dispersal, vektorluk gibi bircok yasamsal olayi
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 icin de kritik rol oynamaktadir (Han ve ark., 2003).

Bir sivrisinegin hayat dongusunde yer alan larva evresinde elde edilen enerjinin
erginin yumurta verimi ve ergin omur uzunlugunu etkiledigi bilinmektedir
(Marquardt ve Kondratieff, 2005). Sicaklik, larval donemdeki beslenme ve
hayatta kalma parametrelerini dogrudan ya da dolayli yoldan etkilemektedir.
Yuksek sicakliklarda gelisim hizi artarken dusuk sicakliklarda yavaslamaktadir
(Clements ve Kerkut, 1963). Farkh sicakliklarda yetigtirilmis sivrisineklerde hem
ergin oncesi hem de ergin donemde sicaklik dustukge vucut bayuklugunun arttigi
da gozlemlenmistir (Atkinson, 1994).

Culex quinquefasciatus larvalarinin, ¢abuk eriyip donan erimis buz sularinda
hayatta kalabildigi belirtiimigtir (Haufe, 1952; Clements ve Kerkut, 1963).
Finlandiya'da Ae. punctor tirine ait larva, pupa ve ergin evrelerindeki bireylerin
dusuk sicaklklarda verdikleri tepkiler arastirilmig, larvalarin dusuk sicakliklarda
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yasamlarina devam edebildikleri gézlemlenmistir (Mellanby, 1940; Clements ve
Kerkut, 1963).

Avrupa’da bulunan istilaci vektor tir Ae. japonicus’un duguk sicakliklara dayanikh
yumurtalar biraktigi, Ae. albopictus’un ise duguk sicakliklara sahip habitatlara
basarili bir sekilde yerlestigi bildirilmistir (Scholte ve Schaffner, 2007; Paupy ve
ark., 2009; Krel ve ark., 2017).

Aedes aegyptinin gelisim sdrelerinin  ve hayatta kalma oranlarinin
belirlenebilmesi igin sicakligin yani sira rekabet ve beslenmenin de arastirildigi
calismalarda besin kaynagi ve Ureme habitati tercihlerinde sicakligin Kkilit rol
oynadidi belirlenmigtir (Couret ve ark., 2014). Aedes aegypti’nin sucul evrelerinde
dusuk sicakliklarin, 6zellikle 10°C ve altindaki dusuk sicakliklarin 6lum oranlarini
arttirdigi vurgulanmisg, larvalarin ise dusuk ekstrem sicakliklarda ve hatta donmus
su icerisinde belirli bir sire hayatta kalabildikleri gézlemlenmistir (Bliss Jr ve Gill,
1933, Bar-Zeev, 1958; Clements ve Kerkut, 1963). Yapilan soJuk soklamasi
calismasinda Ae. aegypti larvalari, bir gin sireyle dusuk sicakliklara maruz
birakilarak uyugmaya ve durgunluga neden olan sicaklik seviyeleri belirlenmeye
calisiimistir. Calisma sonucunda Ae. aegypti larvalarinin disuk sicakliklara uzun

sure maruz kalmasinin élimcul oldugu belirtiimistir (Clements ve Kerkut, 1963).

Hayat ve fertilite tablolar, bocek turlerinin demografisi ile ilgili verilerin
degerlendiriimesi icin siklikla kullanilan yontemlerdendir (Costero ve ark., 1998;
Belen ve Alten, 2006; Kasap ve Alten, 2006; Gunay ve ark., 2010; Yilmaz, 2020).
Belirli sicaklik kogullarinda, belirli yas gruplari ile olugturulan deney takimlarinda
Ozellikle Olum oranlarini belirlemeyi hedefleyen hayat tablolari ile belirli yas
gruplarina 6zgu Ureme oranlarini 6zetleyen fertilite tablolarindan elde edilen
bulgular, belirli c¢evresel kosullarda populasyon buyudkldklerinin  tahmin

edilebilmesinde buyuk rol oynamaktadir (Krebs, 2014).
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1.6. Tez Caligmasinin Amaci

Dunya'’da pek cok patojenin vektorlugu yapan ve istilact vektor sivrisinek
turlerinden birisi olan Ae. aegypti, yuksek adaptasyon kabiliyetine sahiptir
(Canyon ve ark., 1999). Vektorliguna yaptigi patojenler sebebiyle istila ettigi ve
potansiyel olarak istila edebilecegi bolgelerde halk saghgi agisindan buyuk tehdit
olusturmaktadir. Ulkemize 2015 yilinda Dogu Karadeniz Bélgesi lizerinden girdigi
ve yerlesik populasyon olusturdugu bilinmektedir (Akiner ve ark., 2016). Bati
Palearktik Bolgesi'nde Ae. aegypti ve yakin tlir Ae. albopictus’un ikisinin de

yerlesik populasyonlarin bulundugu tek tlke Turkiye’dir.

B Vefam | Aedes aegypti, March 2022
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Bu tez calismasinda, Ae. aegypti turunun hayat dongusunun batun evreleri, beg
farkh sabit disuk sicakliklara maruz birakilarak, yumurta acilma oranlari, larval
gelisim sureleri, pupalagsma ve erginlesme oranlari, digi-erkek oranlari, ergin
Omur uzunluklari ve disi basina dusen yumurta sayilari, hayat tablosu
parametreleriile incelenmigstir. Aedes aegyptinin hayat dongustinde yer alan dort
evre icin de ayri ayri ekstrem duguk sabit sicakliklarda 24 saat soguk soklamasi
yapilarak, duguk sicakliklarin yasam evreleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi

hedeflenmigtir.

Dusuk sicakliklarin Ae. aegypti Uzerindeki etkileriyle ilgili olarak literaturde az
sayida calisma vardir. Bu verilerin gobrece eski tarihli, erigsimi gu¢ olan
kaynaklarda yer almasi ve bu ture ait ayrintili biyoekolojik bilgilerin bulunmamasi
nedeniyle, turin kig aylarindaki populasyon dinamigi cogunlukla sitokastik
zaman-mekan modellemeleriyle tahmin edilmektedir. Verilerin yetersizligi,
modellemelerinin ¢ozunurligunu dusurerek tahminlerin gergekgiligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Yapilan bu c¢alisma ayrica, dusuk sicakliklarin Ae.
aegyptinin hayat dongusine olan etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
baslangi¢ niteligindeki bir ¢calismadir. Bu sayede ilgili ture ait elde edilen veriler,
modelleme galismalarinda kullanilan veri tabanina katki yaparak modellemelerin

¢OzUnurlGgunun artmasini saglayacaktir.
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2. YONTEM

Tez calismasi kapsaminda galismalar, Hacettepe Universitesi Biyoloji Bélim,
Ekolojik Bilimler Arastirma Laboratuvari (EBAL) VeRG (Vektér Ekolojisi
Arastirma Grubu) Unitesinde yapilmigtir. Deneyler, “Yasam Donglsu - Hayat
Tablolari” ve “Soguk Soklamasi” seklinde iki asamada gergeklestiriimistir.
Deneylerde kullanilan Aedes aegypti kolonisi, Bora Bora Adasi’'ndan 1982 yilinda
getirilen laboratuvar soylariyla, EBAL'de bulunan standart sivrisinek iklim odasi
kogullarinda (26°C, %6045 goreceli nem, 12:12 Aydinhk:Karanlik)

olusturulmustur.

Yasam dongusu deneyleri igin, standart iklim odasi kosullarinda elde edilen Ae.
aegypti yumurtalari, 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C sicaklik kosullari ile %60 bagil nem
kosuluna ayarlanmis iklimlendirme dolaplarina (NUVE TK252) yerlestirilmistir.
Deneyler, optimum kosul kabul edilen ve kolonilerin yetistirildigi sicaklik olan
26°C, %60 bagil nem ve 12:12 Aydinlik:Karanlik kosullarina sahip standart iklim
odasinda gercgeklestiriimigtir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, dusuk sicakliklarda

farkh besinlerin yasam dongusune olan etkisi de gézlemlenmistir.

Ek olarak ergin cikislarinin gozlemlendigi sicakliklarda, standart iklim odasi
kosullarinda yetistirilen bireyler ile takimlar olusturularak hayat tablosu deneyleri

gergeklestirimistir.

Soklama deneylerinde ise standart iklim odasi kosullarinda yetistirilen Ae. aegypti
tirane ait yumurtalar, L4 larvalar, pupa ve ergin evreleri 5°, 0° ve -5°C’de 24 saat
bekletilmis ve iklim odasina alinarak soguk soku etkilerinin dmur uzunluguna olan

etkileri belirlenmistir.
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2.1. Yagsam Dongusiu

Yasam Dongusu deneylerinde bir tekrarda, her kosul igin 200 adet Ae. aegypti
yumurtasi, iginde 700 ml distile su bulunan bir litre hacimdeki cam kavanozlar
icerisinde acilimistir. Bu tez galismasi kapsaminda, deneyler iki set halinde
planlanmig ve birinci sette besin olarak 6 gr Tetramin® balik yemi, ikincisinde ise
Nutrient Broth ve Bira mayasi (NB) besin c¢esidi kullaniimistir. NB besini, 0,75 gr
Nutrient Broth kuru besiyeri ve 0,25 gr Bira kuru maya, 10 ml distile su igerisinde
cozulerek hazirlanmig ve bu ¢ozeltiden her NB kavanozuna 2 ml eklenmistir. Bira
mayasinin, 10°C ve altindaki sicakliklarda uremesi inhibe olmaktadir (Bardi ve
ark., 1996). Bu inhibasyonu engellemek amaciyla NB kavanozlarinin agzi
kapatiimig, etrafi aliminyum folyo ile sarilmis ve 23°C’de 6 saat bekletilmistir.
Balik Yemi kogsulunda ise kavanozlarin agzi agik birakilmigtir. Yumurta koyulan
kavanozlar, EBAL’de bulunan 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C sicaklik kosullari ile %60
neme ve 12:12 Aydinlik:Karanlik olacak sekilde ayarlanmis iklimlendirme
dolaplari (NUVE TK252) icerisine denemeye alinmistir. Deneyler 26°C’de,
standart sivrisinek iklim odasinda yapilmistir. Yukarida belirtilen islemler, her

sicaklik ve besin kosulu igin bes tekrar olacak sekilde yapilimistir.

Kavanozlar, her glin 27x18x7 cm boyutundaki polietilen larva yetistirme kaplarina
bosaltiimistir. Isik altinda kavanoz sulari icerisinde sayillan yumurtadan ¢ikmig
larvalar, igerisinde iklimlendirme dolabi sicakligi ile benzer sicaklikta 400 ml
distile su bulunan 19x14x5 cm boyutlarindaki polietilen larva yetistirme kaplarina
aktarimig ve 4 gr Teramin® Ballkk Yemi eklenerek agizlari 20x30 cm
boyutlarindaki seffaf mika ile kapatiimistir. Kavanozlar ve kaplar her gin kontrol
edilmis ve 0lU olan larvalar sayilarak ¢ikartiimistir. Kavanozlar, son larva ¢ikiginin
goruldugu gunden yedi gun sonra dolaplardan ¢ikartiimigtir. Larvalar, L4 evresine
ulastiklarinda 27x18x7 cm boyutundaki polietilen larva yetistirme kaplarinda
bulunan 900 ml distile su igerisine aktarilmis ve 7 gr Tetramin® Balik Yemi
eklenerek agizlari 20x30 cm boyutlarindaki seffaf mika ile kapatilarak
pupalagsmalari saglanmigtir. Bu kaplar her gun kontrol edilmis, hayatta kalan larva
saylis| ve pupalasma oranlari kaydedilmigtir. Larva kaplarindaki su, ¢ ginde bir

yukarida belirtilen iglemler tekrarlanarak degistirilmistir.
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Dorduncu donem larvalar pupalagsma oranlarinin belirlenmesi amaciyla her gun
sayllmis ve ¢api 7 cm olan 150 ml hacimli seffaf plastik bardaklara aktariimis ve
pupalar agizlarn tul ile kapatilarak erginlesmeleri beklenmistir. Cikan erginler,
22x24x23 cm boyutlarindaki til baglanmis metal kafeslere alinmig ve pamuklara
emdirilmis %10’luk sekerli su ile beslenmislerdir. Daha sonra disi-erkek sayisi
disilere goére esitlenmigtir. Cikan disi sayisi, toplam c¢ikan ergin sayisina
oranlanarak disi-erkek esey yuzdesi hesaplanmigtir. Bu islemlerde her sicaklik
icin bes tekrar yapilmig ve iki besin kosulu arasindaki farklar istatistiksel olarak

karsilastiriimistir.

Yumurta agilma oranlari, yumurta inkibasyon sureleri, larva gelisim suresi ve
oranlari, pupalagsma ve erginlesme oranlari ve disi erkek esey oranlari her gun
takip edilmigtir. Sicakliklar ve besin kosullari arasindaki farkhliklar istatistiksel

olarak analiz edilmigtir.

2.1.1. Ergin Hayat Tablosu

Standart sivrisinek iklim odasinda erginlestirilen ana kultlrden, her birinde 30 disi
ve 30 erkek bireyden olusan takimlar, 22x24x23 cm boyutlarindaki tul kafeslere
icerisine alinmis ve erginler, pamuga emdiriimis %10’luk sekerli su ile
beslenmislerdir. Ergin ¢ikislarinin basarili oldugu 20°C ve 26°C sabit sicaklik
kosullarinda, hacmi 450 ml olan 30 adet polietilen silindir kap, her kapta kan
emmis bir digi ve bir erkek olacak sekilde hazirlanmig ve agizlar tul ile
kapatilmigtir. Erginlerin beslenmesi icin kapaktaki tul Gzerine %10 sekerli su
¢Ozeltisi emdirilmis pamuklar yerlestirilmistir. Kaplarin icerisinde, yumurtalama
yuzeyi olusturmak icin 5 ml distile su ve boyutlari 7x4 cm olan kurutma kagitlari
yerlestirmigtir. Deneye alinan erginler her gun takip edilerek, hayatta kalma verisi

ve alinan yumurta verileri kaydedilmigtir.

2.2. Soguk Soklamasi

Standart sivrisinek iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti tirtine ait 200 yumurta,
50 adet L4 evresindeki larva, 50 adet pupa ve 50 adet ergin (25 erkek/25 disi)
EBAL’de bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit sicaklik kosuluna ayarlanmis
iklimlendirme dolaplari (NUVE TK252) igerisinde 24 saat bekletilmistir. Bireyler
24 saat sonra tekrar standart iklim odasi kosuluna (26°C ve %60+5 bagil nem)

alinmistir.
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Uzerlerinde Ae. aegypti'ye ait yumurta bulunan yumurtlama seritleri (+1000 adet
yumurta/serit), standart iklim odasi kosullarinda, her biri icinde 450 ml distile su
ve 5 gr Teramin® balik yemi bulunan 22x24x23 cm boyutlarindaki polietilen larva
yetistirme  kaplarina  koyularak  yumurtalarin  acgilmasi  saglanmistir.
Yumurtalardan larva ¢ikiglari gozlemledigi gun, kap igerisine 450 ml distile su ve
5 gr Teramin® Balik Yemi ilave edilmigtir. L4 evresindeki larvalar, icinde 900 ml
distile su bulunan 22x24x23 cm boyutlarindaki polietilen larva yetistirme kaplara
transfer edilmis ve kaplarin agizlari 20x30 cm seffaf mika ile kapatiimistir. Hacmi
1 litre olan potlarin icerisine alinan pupalar, 40x40x40 cm boyutlarindaki tul
kafesler igerisine alinarak erginlesme surecine birakiimigtir. Erginlesen bireyler
pamuga emdiriimis %10 sekerli su ¢ozeltisi ile beslenmistir. Bu iglem ayni

zamanda standart Ae. aegypti yetistirme islemi olarak EBAL’de uygulanmaktadir.

Standart Ae. aegypti yetistirme islemi ile erginlesen disilerden elde edilen 200
adet yumurta, 50 ml hacmindeki tupler igerisinde alinip agizlari kapatilarak 5°C,
0°C ve -5°C sabit sicaklik kosullarina ve fotoperiyodu 12:12 Aydinhk:Karanhk
olacak sekilde ayarlanmis iklimlendirme dolaplari (NUVE TK252) icerisinde kuru
sekilde 24 saat bekletiimistir. Yumurtalar, 24 saat sonra, standart iklim odasi
kosulunda, iclerinde 450 ml distile su ve 5 gr Teramin® balik yemi ihtiva eden
22x24x23 cm boyutlarindaki polietilen larva yetistirme kaplarina acilmalari igin
transfer edilmistir. Kaplar, her gin kontrol edilmis ve agilma oranlari, pupalasma,
erginlesme oranlari ve erginlerin 6mur uzunluklari takip edilmistir. Bu islem her
sicaklk icin U¢ tekrar olacak sekilde gergeklestirilmistir. Soklama uygulanan
yumurtalarin yumurta acilma oranlari, larva gelisim oranlar ve sureleri,
pupalagsma sureleri ve oranlari, erginlesme oranlari ve digi-erkek esey oranlari
her gun takip edilmistir. Soklama sicakliklarinin yasam doénguslne etkileri ve
evrelerin hayatta kalma oranlari arasindaki farklar istatistiksel olarak analiz

edilmistir.
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Standart Ae. aegypti yetistirme yontemiyle elde edilen 50 adet L4 evresindeki
larva, i¢lerinde 450 ml distile su ve 5 gr Teramin® Balik Yemi bulunan 19x14x5
cm boyutlarindaki polietilen larva yetistirme kaplarina konulmus ve kaplarin
agizlan 20x30 cm boyutlarindaki seffaf mika ile kapatiimistir. Kaplar, EBAL’ de
bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit sicaklik kosuluna ayarlanmis ve (FP: 12:12
Aydinlik:Karanlik) olacak sekilde ayarlanmis iklimlendirme dolaplari (NUVE
TK252) icerisinde 24 saat bekletilmistir. Larvalar, 24 saat sonra, 26°C ve %605
bagdil neme sahip iklim odasina transfer edilmistir. Kaplar, her gun kontrol edilmis
ve pupalasma, erginlesme oranlari ve erginlerin omur uzunluklari takip edilmigtir.
Bu islem her sicaklik icin Ug tekrar olacak sekilde gergeklestiriimistir. Soklama
uygulanan larvalarin hayatta kalma oranlari,pupalagsma sureleri ve oranlari,
erginlesme oranlari ve disi-erkek esey oranlari her gun takip edilmistir. Soklama
sicakliklarinin yagam dongusune etkileri ve evrelerin hayatta kalma oranlari

arasindaki farklar istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Standart Ae. aegypti yetistirme yontemiyle elde edilen 50 adet pupa, iglerinde
750 ml distile su bulunan 1 litre hacmindeki potlara alinarak 5°C, 0°C ve -5°C
sabit sicaklik kosuluna ayarlanmis (FP: 12:12 Aydinhk:Karanlk) iklimlendirme
dolaplar (NUVE TK252) icerisinde 24 saat bekletilmistir. Pupalar 24 saat sonra,
26°C ve %6015 bagil neme sahip iklim odasina alinmistir. Potlar her gun kontrol
edilmig ve erginlesme oranlari ve erginlerin dGmur uzunluklari takip edilmigtir. Bu
islemde her sicaklik icin UG¢ tekrar yapilmistir. Soklama uygulanan pupalarin
hayatta kalma oranlari, erginlesme oranlari ve digi-erkek esey oranlari her gun
takip edilmistir. Soklama sicakliklarinin yagsam dongusune etkileri ve evrelerin

hayatta kalma oranlari arasindaki farklar istatistiksel olarak analiz edilmigtir.

Standart Ae. aegypti yetistirme yontemiyle elde edilen 50 ergin birey (25 erkek/25
disi) 1 litre hacimdeki potlara alinarak EBAL’de bulunan 5°C, 0°C ve -5°C sabit
sicaklik kosuluna ayarlanmis (FP: 12:12 Aydinlik:Karanlk) iklimlendirme
dolaplari (NUVE TK252) igerisinde 24 saat bekletilmistir. Erginler 24 saat sonra,
26°C ve %6015 bagil nemdeki iklim odasina alinmistir. Potlar her gun kontrol
edilmig, hayatta kalma oranlari ve 6mur uzunluklari takip edilmistir. Bu iglem, her
sicaklik kosulu igin UG¢ tekrar olacak sekilde gergeklestiriimistir. Soklama
sicakliklarinda hayatta kalma oranlari arasindaki farklar istatistiksel olarak analiz

edilmistir.

19



2.3. Analizler ve istatistiksel Yéontemler

Yasam dongusu farkh sicakliklar icin deneye alinan Ae. aegypti yumurtalarinin,
farkh sicakliklar ve/veya besin kosullarinda agilma oranlari, yumurta inktbasyon
sureleri, ergin oncesi donemlerin gelisme oranlari ve sureleri, erginlerin dGmur
uzunluklari, evrelerin yasam ¢ozumlemesi analizleri ve parametrik olmayan ikili
karsilastiriimasi Kruksal-Wallis ile analiz edilmistir. Analiz sonucunun anlamli
¢ikmasi durumunda gruplarin kargilagtiriimasi igin post-hoc testi olarak Wilcoxon

isaretli Sira Testi kullanilmistir (R Core Team, 2021).

Tum sicakliklardaki hayat dongusu deneyleri tamamlandiktan sonra, ergin
cikiglarinin gozlemlendigi sicakliklarda yasa 6zgu hayat tablolari ve fertilite
tablolari olugturulmustur. Hayat tablosunda kullanilan parametreler, bu
parametrelerin agiklamalari ve hesaplamada kullanilan formuller Cizelge 1.'de
verilmigtir. Farkli sabit sicakliklara maruz birakilan Ae. aegypti takimlarina ait
yasa 6zgu fertilite ve mortalite hakkinda detayli veri elde edilmesi amaciyla yas
araligi (x) 1 gun olarak belirlenmistir. Her takim icin elde edilen fekondite ve
mortalite verileriyle Ix, dx ve mx sUtunlari olusturulmustur. Bu situnlardaki veriler,
jenerasyon suresi (Tc), dogal artis kapasitesi (rm) ve net Ureme orani (Ro)
parametrelerinin hesaplanmasinda kullaniimistir (Southwood ve Henderson,
2009) (Cizelge 1).

Dogal artis kapasitesi (rm), belirli gevresel kosullarda bir populasyonun hangi
oranda artis ya da azalis sergileyeceg@ini gosteren 6nemli bir demografik
parametredir ve “Malthusian Parametresi” olarak da bilinir. Jenerasyon suresi
(Tc), bir kusadin baska bir kusak olusturmasi icin gegen sure olarak
tanimlanmaktadir ve hayat tablosu deneylerinden elde edilebilecek demografik
parametrelerden  birisidir. Jenerasyon suresi, populasyon buyudklagu
hesaplanmasinda da kullaniimaktadir. Net tGreme orani (Ro) ise her bir yas
arahgindaki disiler tarafindan verilen toplam birey sayisi olarak ifade edilir ve
populasyon  buyukligu hakkinda onemli tahminlerin  yapilmasinda
kullaniimaktadir. Net Greme orani (Ro) ve dogal artis kapasitesi (rm), degerlerinin
sifir ve birden buylk olmasi populasyon buyukligunde bir atig, sifir ve birden

kiguk olmasi ise populasyon buylkliginde bir azalma olacagini ifade
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etmektedir. Net Greme oranin bire, dogal artis kapasitesinin sifira esit oldugu
durumlarda populasyon buyukligunde bir degisim meydana gelmemektedir
(Krebs, 2014) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hayat Tablosu Analizlerinde Kullanilan Formdaller

Sembol Aciklama Formiil

X Yas arahigi

Ix X yas araliginda hayatta kalan birey sayisi

% by x yas araliginda hayatta kalan birey orani

d X yasindan bir sonraki yasa kadar 6l0m

% sayisi

%q X yasindan bir sonraki yasa kadarki stre

o qx

boyunca mortalite orani

X yasinin baglangicinda hayatta olan T
e organizmalar i¢in beklenen ortalama émur e,
uzunlugu I

Ny X yas araliginda birakilan yumurta sayisi

x yas araliginda disi basina dusen yumurta
sayisi

= Ebeyvlerinin dogumu le dollerin dogumu [ _ 3 Xlm,
3 =
arasinda gecen ortalama zaman 3 ,m,
Ro Net Ureme Orani Ro= X Iym,
Tx Birey zamanlari birimleri
L Birbirini takip eden iki yas araliginda hayatta %%
% kalan birey sayilarinin ortalmasi L= 2
loge ¥ l,my
ro=
m Dogal artis kapasitesi o ¥ Xl,m,
2 lmy

Farkh sicakliklarda deneye alinan ergin Ae. aegypti disi ve erkek bireylerinin
yasam c¢Ozumlemesi analizleri, parametrik olmayan Kaplan-Meier analizi
kullanilarak yapilmistir. Bu amagla R istatistik programi “survival” paketinde yer
alan ‘survfit’ ve ‘surv’ fonksiyonlari kullaniimistir (Therneau ve Lumley, 2015). iki
farkh sicaklikta deneye alinan Ae. aegypti erginlerinin édmuir uzunluklari R
istatistik programi “survival” paketi igerisinde yer alan ‘coxph’ fonksiyonu

kullanilarak Mantel-Cox testi yapilmig ve ikili olarak kargilastiriimistir.

Farkli sicakliklarda soguk soklamasina birakilan butun evreler igin yapilan tim
kargilagtirimal analizler Kruksal-Wallis testi ile gerceklestiriimigtir. Analiz
sonucunun anlamh ¢ikmasi durumunda gruplarin karsilastiriimasi igin post-hoc

testi olarak Wilcoxon isaretli Sira Testi kullaniimigtir (R Core Team, 2021).

Yapilan tum analizler, R Project programi (versiyon 4.1.2) kullanilarak

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

3.1. Yagam Dongiisu Deneyleri Bulgulari
3.1.1. 5°C Sabit Sicaklik Kosulu Yagsam Dongusu

Standart iklim odasi kosullarindan (26°C, %605 bagdil nem, 12:12
Aydinlik:Karanlik) 5°C, %60 bagil nem kosullarina konulan ve balik yemi (BY)
eklenen yumurtalarin agilma orani %16,10+10,55 olarak belirlenmigtir. Yumurta
inkiibasyon suresi ise 4,28+0,86 gundur. NB kosulunda ise yumurta agilma orani
%20,94+11,3, inklbasyon suresi ise 3,92+0,35 gun olarak belirlenmigtir. Agilan
yumurtalardan ¢ikan L+ evresi larvalarda herhangi bir yasam belirtisi
g6zlenmemigtir. 5°C’de her iki besin kosulunda yumurta agilma oranlari (p degeri:
0,44) ve inkubasyon sdureleri (p degeri: 0,75) arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir (Cizelge 2, Cizelge 7).

Cizelge 2. 5°C Sabit Sicakhk Kosulu Altinda Yetigtirilen Aedes aegypti

Takimlarinin Yasam Dongusu Parametreleri

5°C BY NB P
Yumurta inkiibasyon Siiresi (Giin) 4,28+0,86 3,92+0,35 075
(¥SD (min-max) (1-13,2) (1-12) ’
Yumurta Agilma Orani(%) (* SD) 16,10£10,55 | 20,9+11,3 044
(min-max) (7-38,5) (12-41) ’
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3.1.2. 10°C Sabit Sicaklik Kosulu Yagsam Dongiisui

Standart iklim odasi kosullarindan (26°C, %6015 bagil nem 12:12
Aydinlik:Karanlik) yumurtalar 10°C, %60 bagil nem, 12:12 Aydinlk:Karanlik
kosuluna konulan ve BY eklenen yumurtalarin agilma orani %26,6+15,67 olarak
belirlenmistir. Yumurta inkUbasyon suresi ise 5,02+1,9 gun olarak saptanmistir.
NB kosulunda ise yumurta agilma orani %41+12 olarak belirlenmis, yumurta
inkibasyon suresi 5,19+1,56 gun olarak saptanmistir. Her iki besin kosulunda
yumurtalardan c¢ikan L1 evresi larvalarda yasam belirtisi gézlenmemigtir. 10°C
sicaklikta her iki besin kosulu itibariyle yumurta agilma oranlari (p degeri:0,45) ve
inkibasyon sureleri (p degeri:0,84) arasinda anlamh bir fark bulunmamistir
(Cizelge 3, Cizelge 7).

Cizelge 3. 10°C Sabit Sicaklik Kosulu Altinda Yetigtirilen Aedes aegypti

Takimlarinin Yasam Dongusu Parametreleri

10°C BY NB P
Yumurta inkiibasyon Siiresi (Giin) 5,02+1,91 5,19+1,56 0.84
(* SD) (min-max) (1-15) (1,2-14,8) ’
Yumurta Agilma Orani(%) (* SD) 26,6+15,67 41+12 0.45
(min-max) (12-59,5) (18-58) ’
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3.1.3. 15°C Sabit Sicaklik Kosulu Yagsam Dongiisui

Standart (26°C, %6015 bagil 12:12
Aydinlik:Karanlik) 15°C, %60 bagil nem, 12:12 Aydinhk:Karanlik kosuluna

konulan ve balik yemi eklenen yumurtalarin agilma orani %78,55+10,4 olarak

iklim odasi kosullarindan nem

belirlenmistir. Yumurta inkUbasyon suresi ise 4,24+2 gun olarak belirlenmisgtir.
Larvalarin %47,22+26,36’sinin L1 evresinden L4 evresine geligsim suresi 22+5,33
gun olarak tespit edilmigtir. Larvalar, 41+11,44 gun hayatta kalmistir. Ancak bir

adet larva pupa evresine ulasmis, erginlesme olmadan dlmustur.

NB besin kosulunda ise 15°C, %60 bagil nem kosuluna konulan yumurtalarin
acilma orani %80,4+11,4 olarak belirlenmistir. Yumurta inkibasyon suresi
2,29+0,51 gln olarak tespit edilmistir. Larvalarin %23,86+12’sinin, 22,051£4,23
gunde L1 evresinden L4 evresine ulastigi belirlenmistir. Bazi tekrarlarda toplam
iki bireyin pupalastigi tespit edilmis ancak erginlesme goézlemlenmemigtir. L4

evresindeki larvalar 36+6,04 gun yasamislardir.

Her iki kosulda, acgilan yumurta sayisi (p degeri; 0,98), yumurta inklibasyon suresi
(p degeri; 0,22), L1-L4 larva gelisim suresi (p degeri; 0,99) ve orani (p degeri;0,61)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamistir (Cizelge 4, Cizelge
7).

Cizelge 4. 15°C Sabit Sicaklik Kosulu Altinda Yetistirien Aedes aegypti

Takimlarinin Yasam Dongusu Parametreleri

15°C BY NB p
Yumurta inkiibasyon Siiresi (Giin) (£ | 4,24+2,21 | 2,29+0,51 0.22
SD) (min-max) (1-9,2) (1-8,6) ’
Yumurta Ac¢ilma Orani (%) (x SD) (min] 78,55+10,4 | 80,4+11,4 098
max) (41,5-98) | (63,5-96,5) ’

_ N . 21,9045,33 | 22,05+4,23

Geligim Siiresi (* SD) (min-max) (22-27) (21,4-26.2) 0,99
L1 - L4 Gelisim Orani (%) (* SD) (min-| 47,22+26,36 | 23,8612 0.61
max) (11,3-79) | (3,5-35,3) ’
Pupa Orani (%) (£ SD) (min-max) 0,1 0,26 -
Pupa Oliim Orani (%) (£ SD) (min- 100 100 i
max)
Larva Omiir Uzunlugu (Giin) (+ SD) 41+11,44 366,04 0.63
(min-max)
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3.1.4. 20°C Sabit Sicaklik Kosulu Yagam Dongilisii

Standart iklim odasi kosullarindan (26°C, %605 bagil nem, 12:12
Aydinlik:Karanlik) 20°C, %60 bagil nem, 12:12 Aydinhk:Karanlik kosulunda
yetigtirlen ve BY eklenen yumurtalarin agilma orani %79+14,7 olarak
belirlenmistir. Yumurta inkibasyon suresi ise 1,5+2,21 gun olarak belirlenmigtir.
Ortalama gelisim sdresi 18,95+0,9 gun olarak tespit edilmistir. Acilan
yumurtalarin ~ %95,06£2,1t L4 larvaya evresine kadar gelisimlerini
tamamlamiglardir. L4 evresindeki larvalarin %74,83+10,3'U pupa evresine
ulasmig, pupalarin ise %50,35+£11,3’U erginlesmigtir. Disi-Erkek Esey Orani
0,37%0,12 olarak belirlenmistir.

NB kosulunda ise 20°C, %60 bagil nem, 12:12 Aydinlik:Karanlik kosuluna alinan
yumurtalarin agilma orani %84,83+4,6, yumurta inkibasyon suresi ise 1,06+0,02
gun olarak bulunmustur. Ortalama gelisim suresi 17,8+1,04 gun olarak
belirlenmistir. Agilan yumurtalarin  %95,61+3,2’si L4 larva evresine kadar
geligsimlerini tamamlamislardir. L4 evresindeki larvalarin %77,12+24,71’i pupa
evresine ulasmisg, pupalarin ise %50,09+17,3’G erginlesmigtir. Disi-Erkek Esey
Orani 0,42+0,06 olarak tespit edilmigtir.

Her iki kosulda, agilan yumurta sayisi (p degeri; 0,98), gelisim suresi (p degeri;
0,11), pupalasma orani (p degeri; 0,21) ve suresi (p degeri:0,98) ve erginlesme
suresi (p degeri;0,37) arasinda fark yoktur. Deney sonucunda NB ve BY kosullari
icin yumurta inkibasyon suresileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik

tespit edilmigtir (p degeri; 0,022) (Cizelge 5, Cizelge 7).
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Cizelge 5. 20°C Sabit Sicaklik Kosulu Altinda Yetistirien Aedes aegypti

Takimlarinin Yasam Dongusu Parametreleri

20°C BY NB p
Yumurta inkiibasyon Siiresi (Giin) (x | 1,55+2,21 1,06+0,02 0.022*
SD) (min-max) (1-4,6) (1-2,6) ’
Yumurta Acilma Orani (%) (£ SD) (min{ 79+14,7 84,83+4,6 0.98
max) (56,5-97,5) (79-93) ’

. - . . . 18,95+0,87 17,841,04
Gelisim Siiresi (* SD) (min-max) (16.8-25) (15.2-22) 0,11
L1 - L4 Geligim Orani (%) (¥ SD) (min-| 95,06+2,1 | 95,61+3,20 045
max) (85,4-97,4) (89,2-99) ’

@ - 74,831£10,3 | 77,12424,7
Pupa Orani (%) (+ SD) (min-max) (60.4-86.11) | (23.1-92.7) 0,21
Erginlesme Orani (%) (* SD) (min- 50,35+11,3 | 50,09+17,8 056
max) (27,8-62,3) (22-65) ’

3.1.5. 26°C Sabit Sicaklik Kosulu Yasam Doénguisu

Standart iklim odasi (26°C, %60+5 bagil nem, 12:12 Aydinlik:Karanlik) ve balik
yemi kosulunda yumurtalarin agilma orani %74,8+13,5, yumurta inkiibasyon
suresi ise 1,1£0,12 gln olarak belirlenmistir. Gelisim suresi 9,6+0,1 gun olarak
tespit edilmistir. Agilan yumurtalarin %93,831£2,24’G son evre larvaya kadar
gelisimlerini tamamlamiglardir. L4 larvalarin %95,11£3,14’G pupa evresine
ulagsmis, pupalarin ise %89,94+3,16’s1 erginlesmistir. Disi-Erkek Esey Orani
0,44+0,01 olarak belirlenmistir.

NB kosulunda, yumurtalarin agilma orani %90,031£9,26, yumurta inkibasyon
suresi ise 1,27+0,21 gun olarak belirlenmistir. Ortalama gelisim suresi 9,54+0,5
gln olarak tespit edilmistir. Agilan yumurtalarin %90,3+8,5’i son evre larvaya
kadar gelisimlerini tamamlamislardir. L4 larvalarin %77,12+6,6’s1 pupa evresine
ulasmig, pupalarin ise %90,5845,2 i erginlesmistir. Disi-Erkek Esey Orani
0,51+0,06 olarak belirlenmisgtir.

Her iki kosulda yumurta agilma oranlari (p degeri: 0,16), erginlesme oranlari (p
degeri: 0,35), Li-L4 larva gelisim oranlar (p degeri: 0,64), pupalagma oranlari (p
degeri: 0,42), yumurta inklibasyon sureleri (p degeri: 0,80) ve gelisim sureleri (p
degeri: 0,67) arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge
6, Cizelge 7).
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Cizelge 6. 26°C Sabit Sicaklik Kosulu Altinda Yetistirilen Aedes aegypti

Takimlarinin Yasam Dongusu Parametreleri

26°C BY NB P
Yumurta inkiibasyon Siiresi(Giin) 1,11+0,12 1,27+0,21 0.80
(* SD) (min-max) (1-2) (1-2) '
Yumurta Agilma Orani(%) (* SD) 74,8+13,5 | 90,03+9,26 016
(min-max) (64-91,5) (78-98,5) ’

. . - . . 9,62+0,1 9,54+0,50
Geligim Siiresi (¥ SD) (min-max) (11.4-12,20) (8-13.2) 0,67
L1 - L4 Geligim Orani(%) (£ SD) 93,83+2,24 90,3+8,5 0.64
(min-max) (90,5-96,5) (74,3-98) ’
Pupa Sayisi(Orani %) (£ SD) 95,11+£3,14 | 77,1216,6 0.42
(min-max) (90,22-100) | (80-96,02) ’
Erginlesme Orani(%) (* SD) 89,94+3,16 | 90,58+5,2 035
(min-max) (86,54-95,09)| (55-87,4) ’
Disi-Erkek Orani (D:E) (* SD) 0,44+0,01 0,51+0,06 0,24

Bulgular, sabit sicaklik kosullari icin birlikte degerlendirildiginde; sicaklik
yukseldikge yumurta agilma oraninda artis tespit edilmis (p<0,05), 15°C, 20°C ve
26°C’de yumurta agllma oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamlh bir fark
bulunmamistir (p>0,05) (Sekil 3.1A-11A.). inkiibasyon slresi sicaklik yiikseldikge
kisalmistir (p<0,05) (Sekil 3.IB-1IB). Erginlesme, sadece 20°C ve 26°C sabit
sicaklik kosullarinda yetistirilen takimlarda tespit edilmigtir. Yumurta-ergin gelisim
suresi 26°C’ de 20°C’ye gore daha kisa surmustur (Sekil 3.1C-IIC.). L1+-L4 en uzun
larva gelisim suresi sirasiyla 15°C, 20°C ve 26°C’de tespit edilmistir (Sekil 3. ID-

ID.)
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Sekil 3. Sabit sicaklik kosullari altinda yetistirilen Aedes aegypti takimlarinin
yasam dongusu parametreleri: I: BY Kosulu, Il: NB Kosulu A: Agilan Yumurta
Sayisi B: Yumurta inkiibasyon Siiresi, C: Yumurta-Ergin Gelisim Siiresi D:
Yumurta- L4 Larva Evresi Gelisim Suresi
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Cizelge 7. Sabit Sicaklik Kosullari Altinda Yetistirilen Aedes aegypti Takimlarinin

Yagsam Dongusu Parametreleri Karsilagtiriimasi

vz'o| 90'0Fis'0 | Lo‘oFpr'o | €0 | 9o0'0Fzv'o | zi'oFze0 | - - - - - - - - - (as 7) wue1Q K83 yoxi3-181a
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660 (z's-v) (8'7-9'¢) 8v'o (6-8'9) (z'6-v'2) 66 (z'9z-v'12) | (22-22) ] ] ] . . (xew-uiw) (as 7)
L0'0FL6'Y v'0FEL'Y 1917506 | 82'179'8 £2'v760'22 | £€'6706°12 (uno) 1saing wisieo (y71-17) eAte
91’0 (5'86-82) (G'16-¥9) 860 (€6-62) (526 6% (5'96-6'c9) | (86-G°L¥) a0 (8s-g1) | (g'65-21) o (1-z1) (g'ge-2) (uiw-utw) (as 7)
9z'67€0'06 | G'€1F8'vL 9'v7e8'v8 |5'9S) L'vIT6L Y LLF'08 | vOLFGS 8L Z1FLy | 29617992 €1176'0Z |G5'0LF0L9L (%) 1ueso ewidy epnwing
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Cizelge 8. Sabit Sicaklik Kosullari Altinda Yetistirilen Aedes aegypti

Takimlarinin Yagam Dongusu Parametreleri p Degerleri
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3.2. Ergin Hayat Tablolari Bulgulan
3.2.1. 20°C Sabit Sicaklik Kosulu Hayat Tablosu Bulgulari

Standart sivrisinek yetistirme odasinda erginlestirilen 30 disi ve 30 erkek bireyden
olusan takim, disi bireylerin kan emmesinin ardindan 20°C, %60 bagil nem, 12:12
Aydinlik:Karanlik sabit kosuluna ayarlanmis olan NUVE TK252 iklimlendirme
dolabina yerlestiriimis ve bireyler gunlik olarak takip edilmistir. Kan emen 30
disiden 9 tanesi toplamda 328 yumurta birakmistir. Bu sicakliktaki ortalama
ovipozisyon suresi 21+3 (18-24) gun olarak belirlenmigtir. Alinan yumurtalarda
herhangi bir agilma aktivitesi gdzlemlenmedigi i¢in bu sabit sicaklik kosulunda
hayat tablosu olusturulamamistir. Omir uzunlugu erkeklerde 24,83+15,52 (16-
74) gun, digilerde 26,06+13,4 (15-55) gun olarak tespit edilmigtir. Disilerin ve
erkeklerin hayatta kalma sureleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamistir (p dederi; 0,54).

Hayatta Kalma Orani

Yas (Glin)

Sekil 4. 20°C Sabit sicaklik kosuluna ait Aedes aegypti erginlerinin hayatta kalma

egrileri
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3.2.2. 26°C Sabit Sicaklik Kosulu Hayat Tablosu Bulgulari

26°C, %60 bagil nem, 12:12 Aydinlik:Karanlik sabit kosulunda yetigtirilen Ae.
aegypti takimina ait disi ve erkek bireylerin “Gozlenen” hayat tablosu
parametreleri Cizelge 6’ da yer almaktadir. Bu sicaklik kosulunda kan emen 30
disiden 16 adeti toplamda 792 yumurta vermistir. Ortalama ovipozisyon suresi
26°C icin 3 gun olarak belirlenmigtir. Alinan yumurtalarin agilma orani (%67,9) ve
esey orani 0,52 olarak tespit edilmigstir. Bu verilere gére 26°C icin gézlenen net
ureme orani (Ro)= 186,50, gdzlenen jenerasyon siresi, (Tc)= 15,46, dogal artis
kapasitesi (rm)= 0,34 olarak hesaplanmistir. Bu sicaklikta digiler igin en yuksek
mortalite orani 12-13 gln yas araliginda (gx = 0,27), erkekler i¢in ise 15-16 yas
araliginda (gx = 0,63) tespit edilmistir. Disilerde en ylksek ex dederi 25-26 gun
yas araliginda 26,21, erkeklerde 28-29 gun yas araliginda 18,50 olarak tespit
edilmistir. Erkek omur uzunlugu 16,03+5,8 (14-45) gun, disi dGmuar uzunlugu
28,83+£16,36 (14-64) gun olarak belirlenmistir. Erginlerin hayatta kalma sureleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (o degeri;
0,00017).

Hayatta Kalma Orani
m

Yas (Gin)

Sekil 5. 26°C Sabit Sicaklik Kosuluna Ait Aedes aegypti Erginlerinin
Hayatta Kalma Edrileri
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Cizelge 9. 26°C Sabit Sicaklik Kosuluna Ait Disi ve Erkek Hayat Tablolari

Digi Hayat Tablosu

Erkek Hayat Tablosu

33

Gin] Ix Jdx] %Ix ][ %ax [ Nx | mx [ ixmx[Xixmx | Lx | Tx [ ex Gin[ Ix [ dx [ %Ix [%ax] Lx [ Tx | ex
ERGIN ONCESI DONEM (6 gin) ERGIN ONCESI DONEM (6 giin)

7 30 | 0 ]1,00f 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 ]1,00f 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] 55| 44 | 550
21 15| 5 [ 050 0,07 | 414 | 6,762 | 101,4| 2130 | 14,50 | 381,50 | 25,43 21 3 5 0,10 [0,00] 3 |385[12,83
22 14 1 1047]| 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 ]047| 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 1043] 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]043] 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 ]043] 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 | 043] 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 | 131 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]043] 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 10,33]| 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 | 10 110,33 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 1 10 | 0 [ 0,33] 0,10 0 0 0 0 9,50 | 98,00 | 9,80 43 1 0 0,03 | 0,00 1 55 | 550
44 9 11030] 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 8 110,27 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 [027] 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 {000] O 0 0,00
50 6 0 [0,20] 0,00 0 0 0 0 6,00 | 45,00 | 7,50

51 6 0 [020] 0,17 0 0 0 0 5,50 | 39,00 | 6,50

52 5 110,17 | 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 RO:| 186,50

54 5 0 [017] 0,20 0 0 0 0 4,50 | 23,50 [ 4,70 Tc:| 21,46

55 4 110,13] 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 [013] 0,75 0 0 0 0 2,50 | 11,00 | 2,75

58 1 3 ]10,03] 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 1 110,03 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




Her iki sabit sicaklik kosulu icin disi ve erkeklerin omur uzunluklar
kargilastinldiginda, disiler icin istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamakla
birlikte (p degeri; 0,37), erkek 6mur uzunlugunun sicaklik faktorinden disilere
gore daha ¢ok etkilendigi tespit edilmistir (p degeri; 0,000028) (Sekil 6.).

Ergin Hayatta Kalma Egrisi

1.0

08
I

06
I

Hayatta Kalma Orani

04

00
I

Sekil 6. 20°C ve 26°C Sabit Sicaklik Kosullarinda Ait Aedes aegypti Erginlerinin
Hayatta Kalma Egrileri
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3.3. Soguk Soklamasi Bulgular
3.3.1. -5°C 24 Saat Soguk Soklamasi

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait yumurta L4 larva
evresi, pupa ve erginlere ait bireyler 24 saat sureyle -5°C, %60 rH, 12:12
Aydinlik:Karanlk kosulunda iklimlendirme dolaplarinda 24 saat bekletilmistir.
Batln evrelerdeki bireylerin soklamanin ardindan éldukleri belirlenmigtir (Cizelge
12).

3.3.2. 0°C 24 Saat Soguk Soklamasi

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisinden alinan yumurtalar,
24 saat 0°C sabit sicaklik kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim
odasina alinmistir. Bir gin 0°C’de bekletilen yumurtalarin agilma orani
%79,5+9,6 olarak belirlenmistir. Agilan yumurtalarin %59,1015,4’l erginlesmis ve
0,50 Digi-Erkek Esey Orani belirlenmigtir (Cizelge 10, Cizelge 12).

Standart iklim odasinda yetigtirilen Ae. aegypti kolonisine ait L4 larvalar, 24 saat
0°C sabit sicaklik kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina
transfer edilmistir. Larvalardan 24 saat sonra sadece 1 tanesi (%2’si) hayatta
kalmistir ve pupa evresine gegmis ve uU¢ gunun ardindan erginlesmistir.

Erginlesen disi birey dort gun hayatta kalmistir (Cizelge 10, Cizelge 12).

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait pupalar, 24 saat 0°C
sabit sicaklik kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina
alinmigtir. Yirmi dort saat sonunda 1 tanesinin (%2) hayatta kaldidi, hayatta kalan
pupadan disi ergin bireyin erginlestigi ve disinin 17 gun hayatta kaldig! tespit
edilmistir (Cizelge 10, Cizelge 12).

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait erginler, 24 saat 0°C
sabit kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina alinmistir.
Uygulanan 24 saat 0°C sabit sicaklik kogulunda bekleyen erginlerin tamaminin

oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 10, Cizelge 12).

Optimum kosul kabul edilen 26°C’deki ve 0°C bir glin soklamaya maruz birakilan
yumurta acgilma oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark

bulunamamistir (p degeri: 0,4).
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Cizelge 10. 0°C 24 Saat Soguk Soklamasi Yapilan Aedes aegypti Bireyleri

Bulgulari
0°C Yumurta | Larva Pupa Ergin

Hayatta Kalma Orani (%) (+ SD) (min-max) (77%?;‘?;56) 0(,35521)0 1,510 (0-1)

. 79,5£8,1
Yumurta Ac¢ilma Orani (%) (£ SD) (min-max) (76-94,5)
Pupalagma Orani (%) (+ SD) (min-max) 6%1;;3),1 %%’?
Erginlesme Orani (%) (£ SD) (min-max) (551971_4';45) (8_?38)
Disi-Erkek Esey Orani (+ SD) (min-max) ((? ff_%’%‘;) 1(3?1’;' 1£0,4 (0-1)

3.3.3. 5°C 24 Saat Soguk Soklamasi

Standart iklim odasinda yetigtirilen Ae. aegypti kolonisinden alinan 200 yumurta,
24 saat 5°C sabit kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina
alinmigtir. Bir gun 5°C sabit sicaklik kosulunda kuru olarak bekletilen
yumurtalarin agilma orani %87,3318,10 olarak belirlenmistir. Agilan yumurtalarin
%73,57+8,2’si pupalasmis, pupalarin ise 70,58+7,6’sI erginlesmis ve 0,42 Disi-
Erkek Esey Orani belirlenmistir (Cizelge 11, Cizelge 12).

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait L4 larvalar, 24 saat
5°C sabit kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina alinmistir.
Soguk soklamasinda 5°C sabit sicaklik kosulunda 24 saat bekleyen L4
larvalarinin %93+1,24°0 hayatta kalmistir. Hayatta kalanlarin %94,6+3,4’UnUn
pupalastigl belirlenmistir. Bu pupalardan %65,33+4’G erginlesmis ve Disi-Erkek
Esey Orani 0,44 olarak belirlenmistir. (Cizelge 11, Cizelge 12).

Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait pupalar, 24 saat 5°C
sabit sicaklik kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina
alinmigtir. Pupalarin %70£11,7’si hayatta kalmistir. Hayatta kalan pupalarin
98,311,24’G erginlesmis ve Disi-Erkek Esey Orani 0,40 olarak belirlenmistir.
Erginlerin &mir uzunlugu ise 522,44 gun olarak tespit edilmistir (Cizelge 10,
Cizelge 11).
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Standart iklim odasinda yetistirilen Ae. aegypti kolonisine ait erginler, 24 saat 5°C
sabit kosulunda bekletildikten sonra 26°C standart iklim odasina alinmistir.
Soguk soklamasinda 5°C sabit sicaklik kosulunda 24 saat bekleyen erginlerin
%9410,94’U hayatta kalmistir (Cizelge 11, Cizelge 12).

Optimum kosul kabul edilen 26°C’deki ve 5°C bir gin soklamaya maruz birakilan
yumurta acilma oranlari (p de@eri: 0,2), larva gelisim oranlari (p degeri: 0,65) ve
pupalasma oranlari (p degeri: 0,1) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

yoktur.

Cizelge 11. 5°C 24 Saat Soguk Soklamasi Yapilan Aedes aegypti Bireyleri

Bulgulan
5°C Yumurta Larva Pupa Ergin

Hayatta Kalma Orani (%) (¥ SD) (min-max) ?;63_3285; 93+1,24 (92-95) 7(2?;—1816; 523;5)924)1
Yumurta Agilma Orani (%) (¥ SD) (min-max) ?;63_3285; - - -
Pupalagsma Orani (%) (£ SD) (min-max) 7:(362?;2)2 9(‘;5_235;1 - -

. . 70,58+7,6 65,3314 98,3+1,24
Erginlesme Orani (%) (£ SD) (min-max) (64,5-83,0) (60-70) (97-100) -

. . 0,42+0,06 0,4410,03 0,4+0,05

- + 9 ’ ' ’ ’ N -

Disi-Erkek Esey Orani (* SD) (min-max) (0,33-0,49) (0,4-0.5) (0,32-0,45)
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Yapilan soguk soku deneylerinde 24 saat -5°C, 0°C ve 5°C’lere maruz birakilan
Ae. aegypti yumurtalarinin hayatta kalma oranlarinda, 0°C ve 5°C’lerde anlaml
farkhlik bulunmamistir (p degeri; 0,88). Hayatta kalma oranlarinda, evreler
arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamistir (p degeri: 0,12). Ergin omur
uzunlugunda ise 0°C ve 5°C’lerde istatiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmistir
(p degeri; 0,00013). Soklama sicakliklari 0°C ve 5°C’de evrelerin hayatta kalma
oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark tespit edilmistir (p
degeri;0,00016). Soguk soku sicakligi 0°C ve 5°C’lere maruz birakilan evrelerde
hayatta kalma oranlari icin, yumurta-larva (p degeri; 0,86), yumurta-pupa (p
degeri; 0,12), yumurta-ergin (p degeri; 0,15), larva-pupa (p degeri;0,12), ergin-
pupa (p degeri; 0,78) ve ergin-larva (p degeri; 0,96) istatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik tespit edilmemistir. Soklamaya maruz birakilan yumurtalarin 0°C ve 5°C
soklamasindan sonra acgilma oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmemistir (p dederi; 0,88). Soklamaya maruz birakilan evrelerde
erginlesen birey sayisindaki fark ise istatistiksel olarak anlamhdir (p degeri;0,016)
(Cizelge 12).

A Yumurta B Ldlarva

Hayatta K
Hayatta Kalma (%)

Sicakiik Sicakhik
C  Pupa D Ergin

Hayatta Kal
Hayatta Kalma (%)

Sicakik Sicaklk

Sekil 7. Soguk Soklamasi Hayatta Kalma Oranlari A: Yumurta Evresi B: L4 Larva
Evresi C: Pupa Evresi D: Ergin Evresi
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Cizelge 12. 24 Saat Soguk Soklamasi Yapilan Aedes aegypti Bireyleri

Bulgularinin Karsilagtiriimasi ve p Degerleri

¢80 «64000[ D08 SL°0 x/¥000°0 DoS 120 420 DoS 88°0 420 D05 x910°0 | «€0000°0 oS
- - 3.0 - - Q.0 - - Q.0 - - 9.0 - B Q.0
3.0 Q.G- AIedls| 3.0 Q.6 Aledis 3.0 D09 iedls 3.0 Q.5 AIeds| 3.0 Q.6 AIedis
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4. TARTISMA

Bu tez cgalismasinda, istilaci vektor sivrisinek Ae. aegypti turinin yasam
evrelerinin dusuk sicakliklardan dongusunun nasil etkilendigi, bu kosullara nasil
cevap verdigi ve ayrica ikinci bir faktor olarak besinin distk sicakliklardaki yagsam

dongusune etkisi tespit edilmigtir.

Ayni zamanda bu tez galismasinda, 5°C ve 10°C’de acilan yumurtalarda
herhangi bir gelisim gorulmedigi, 15°C’de ise geligsimin L4 evresine kadar devam
ettigi, buna karsilik 20°C ve 26°C‘de gelisim tamamlandigi tespit edilmistir.
Literatlrde, Nutrient Broth ve Bira mayasi besin karisiminin (NB) Aedes cinsine
ait turlerde ve Ozellikle Ae. albopictus yumurtalarinda yuksek acgilma orani
sagladig! bildirilmigtir (Puggioli ve ark., 2017). DusUk sicakliklardaki besinin
oneminin de arastirildigi bu ¢alismada, 6zellikle 5°C ve 10°C sicaklik kosullari
altinda BY kosulundaki yumurtalarin acilma oranlarinin NB kosulundan farkl
olmadidi tespit edilmigtir. NB kosulu, Bira mayasiyla hazirlanmistir ve bu
mayanin uremesi larvalar i¢in besin kaynagi olmaktadir. Sicaklik distukge maya
uremesinin inhibe olmasindan dolayl, yumurtalarin aciimasini saglayan
faktorlerden birisinin varli§i ortadan kalkmaktadir. Bu sebeple disuk sicaklik
kosullarinda, bdyle bir inhibasyonla kargilagsmayan BY besininde daha efektif
oldugu anlasiimistir. Dogada, sivrisinek yumurtalarinin agilmasi igin su igerisinde
alg, bakteri, mantar gibi besin kaynaklarinin ve pH, su sicakhg: gibi faktorlerin
optimum araliklarda olmasi gerektigi bilinmektedir (Marquardt ve Kondratieff,
2005; Ponnusamy ve ark., 2011). Larvalar tarafindan besin olarak kullanilan alg,
bakteri ve mantar gibi canlilarin ortamda Ureyebilmesi, tum canlilarda oldugu gibi
optimum sicaklik araliginda gerceklesmektedir. Dogada, dusuk sicaklik
kosullarinda bulunan Ae. aegypti yumurtalarinin acilmamasinin sebeplerinden
birisi olarak nuatrient kaynagi olan bu gibi organizmalarin Uremesinin inhibe

olmasindan kaynaklanabilecegdi sGylenebilir.

Yasam dongusu deneylerinde, 5°C ve 10°C’lerde yumurtadan c¢ikan L1 evresi
larvalarda herhangi bir gelisim gézlenmemigstir. 15°C’de ise agilan yumurtalardan
cikan larvalarin L4 larva evresine kadar basarili bir sekilde gelistigi ancak
erginlesmedigi tespit edilmistir. Bu sonug, 15°C’ de agilan yumurtalarin L4 larva

evresinde metobolizmalarini durduklari ve ilkbahar doneminde erginlesmeye
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hazir bireyler haline gelebilmek igin enerji harcamasini kestikleri ve gelisimlerini
durduklarini dugundurmektedir. Aedes cinsinde birgok turin yumurta evresinde
kigladiklari bilinse de literaturde bazi sivrisinek turlerinin larva evresinde
kigladiklari bildirilmistir. Ornegin bazi Cx. pipiens larvalari, kis aylarinda Ureme
habitatlarinda bulunabilmekte; Orthopodomyia pulcripalpis turi de larva
evresinde kislama yapmaktadir (Becker ve ark., 2010). Bu tez calismasinda 20°C
ve 26°C’lerde gelisim basarih bir sekilde tamamlanmis ancak, 20°C’de disilerden
elde edilen yumurtalar agilmamistir. L1 evresinden L4 evresine kadar gegen
gelisim suresi 15°C’de ortalama 22 gun surerken, bu sire 20°C’de ortalama 8,61
guin, 26°C ‘de ise ortalama 4,85 guindur. Literatirde ise 13,2°C’de bu strenin 49,4
gun oldug@u bildirilmigtir (De Majo ve ark., 2019). Van’t Hoff kuralina gore (Gillooly
ve ark., 2001), sicaklik ile gelisim sUresi arasinda ters oranti olacagi ve sicaklik
dustukce gelisim surelerinde yavaslama gozlenecegdi belirtiimektedir. Bu tez
calismasinda kurala uygun olarak, sicaklik dustikge gelisim surelerinde artis
g6zlemlenmistir. Organizmalar yasadiklari ¢gevreye adapte olabilmek i¢in esnek
stratejiler geligtirirler. Bunlarin en bilinenleri r-K stratejileridir. K ve r strateji
populasyon yodunluguna bagh dogal secilim olarak tanimlanmistir (Wilson ve
MacArthur, 1967). R stratejisi uygulayan bazi tdrler, nadiren interspesifik
rekabetten kaynaklanan baskiya maruz kalir. K stratejisi uygulayan turlerde hem
intraspesifik hem de interspesifik rekabet baskisi gorilebilir. Bu nedenle K
seciliminin baskilari, turleri yasamsal aktiviteleri agisindan kaynaklarin daha
verimli kullanmaya zorlar (Krebs, 2014). Bu tez calismasinda elde edilen
bulgularda gelisim sUresinin uzamasi, kiglamaya hazirlik igin gereken enerjinin
depolanmasini saglamak nedeniyle olabilir. Bu durum Ae. aegypti’nin dusik
sicakliklarda K tipi strateji uyguladigi ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bu tez
calismasinda yumurtadan ergine gelisim sureleri ise 20°C’de 18,37 giin 26°C’de

ise 9,5 gun olarak belirlenmistir.

Segcilen dusik sicakliklar 5°C ve 10°C’de, her iki besin kosulunda agilma oranlari
hesaplanmig, ancak c¢ikan L1 evresindeki larvalarda herhangi bir geligim
g6zlenmemigtir. Literatirde, farkh yuUksekliklerde yayilim gdsteren Ae. aegypti
populasyonlarinin farkli yasam evrelerine ait bireylerin duslk sicakliklarda agiima
oranlari ve gelisim oranlari belirlenmeye calisiimistir. Kramer ve ark., 2021

yaptiklari ¢galismada, Nepal populasyonundan orneklenen Ae. aegypti turinin

41



10°C ve altinda yasamsal aktivitesinin devam edemedigini bildirmislerdir. Yapilan
bagka c¢alismalarda, Ae. albopictus turunun girdigi habitatlarda yerlesik
populasyon haline gelebilmesi i¢in sicakhgin ortalama 15-35°C arasinda olmasi
gerektigi (Hylton, 1969; Brady ve ark., 2013), bahar aylarinda ise ortalama
sicakhgin 10,5°C (gelisme basamag! sicaklgi) Uzerinde olmasi ve fotoperiyodun
ise 11:13 Aydinlik:Karanlik olmasi gerektigi bildirilmistir (Medlock ve ark., 2006).

Bu tez galismasinda, yumurtalarin 5°C ve 10°C’lerde degisik oranlarda agildigi
gozlemlenmistir. Nitekim, tez ¢alismasi yagsam dongusu deneylerinin haricinde,
standart sivrisinek iklim odasinda yumurtlatiimig, her sicaklik ve her kosul igin
200 adet Ae. aegypti yumurtasi, deneylerde kullanilan prosedur ile 5°C ve
10°C’ye hem BY hem de NB kosulu i¢in iklimlendirme dolaplarina alinmigtir. Her
gun acilan yumurtalar kontrol edilmis ve yumurtadan c¢ikan L1 evresindeki
larvalar, yumurtadan ¢iktiklari gun standart sivrisinek iklim odasina alindiginda;
10°C’den standart iklim odasina alinan BY bireylerinin %96’s1, NB bireylerinin ise
%83’U gelisimlerini basarili bir sekilde tamamlayarak erginlesmiglerdir. Her iki
sicakhk ve her iki besin kosulunda yumurtalardan ¢ikmis bireyler, 5°C ve
10°C’lerde 24 saat ve 48 saat sureyle bekletilip, standart sivrisinek iklim odasina
alinmigtir. Bu sicakliklarda 24 saat bekletiien BY bireylerinin %78’i, NB
bireylerinin ise %77’si basarili bir sekilde gelisimlerini tamamlayarak
erginlesmiglerdir. Bu sicakliklarda 48 saat bekleyen bireylerde herhangi bir
gelisim gozlenmemistir. Bu deney tek tekrar halinde gercgeklestirilmis, bu nedenle
sonuglar istatistiksel yontemlerle analiz edilmemistir. Ancak bu ham veri, L1
evresindeki larvalarin 5°C ve 10°C’lere ne kadar dayanabildigi konusunda fikir
sahibi olunmasini saglamistir. Aedes aegyptinin 5°C ve 10°C’lere 24 saat
dayanabilecegi fikri ortaya konmustur. Bu tez galismasinda, (literatirde bilindigi
kadariyla) ilk kez 5°Cde Ae. aegypti yumurtalarinin agilma oranlari

kaydedilmigtir.
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Literaturde bazi calismalar, Ae. aegypti yumurtalari ve larvalari Uzerine
uygulanan soguk soklamalarinin, yasam evreleri itibariyla etkilerini ortaya
koymustur. Bir saat boyunca -17°C’de birakilan yumurtalarin hayatta kaldigi
ancak yumurtalarin 48 saat sureyle -5,5°C’ye maruz birakildiklarinda embriyonik
gelisimi tamamlayamadiklari tespit edilmistir (Bliss Jr ve Gill, 1933). Aedes
aegypti larvalarinin, 2°C’de 10 saat kalmasinin bireyler icin letal olacagi
bildirilmigtir (Clements ve Kerkut, 1963). Yapilan bir diger soguk soklamasi
calismasinda Ae. aegypti larvalari, 24 saat slreyle dusuk sicakliklara maruz
birakilmistir. Bu ¢alisma ile soguk komasi ve alarm sicakliklari belirlenmistir.
Erginlerde, iklimlendirme sicakligi 10°C iken, soguk komasi sicakligi 3,4°C ve
hayatta kalma orani %2, iklimlendirme sicakligi 14°C iken soguk komasi sicakligi
5,7°C ve hayatta kalma orani %92 olarak tespit edilmistir. iklimlendirme sicakligi
20°C iken soguk komasi sicakligi belirlenememis olup, hayatta kalma orani %93,
iklimlendirme sicakligi 34°C iken soguk komasi sicakligi 10,8°C ve hayatta kalma
orani %2 olarak belirlenmigtir (Clements ve Kerkut, 1963). Ocak ay! sicakliklari
ortalama 0°C’nin altina dustigunde Ae. albopictus yumurtalarinda yuksek olum
orani gozlemlenmistir (Hawley, 1988; Kobayashi ve ark., 2002). Verilen bu
bilgilerde, Ae. aegypti bireylerinin hangi populasyonlardan alindigi, arazi ya da
koloni oOrnekleri mi oldugu, yaslar, yetistirime kosullariyla ilgili kilit rol
oynayabilecek bilgiler kaydedilmemesi, sonuglarin eldekilerle karsilastiriimasini
zorlastirmaktadir. Bu tez galismasinda yumurtalarin, 5°C ve 0°C’lerde 24 saat
soguk soklamasina birakilip standart iklim odasina alindiginda, yuksek oranda
acgllma orani tespit edilmistir. Agilan yumurtalar geligsimlerini tamamlamistir.
Soguk soklama sicakhigi 5°C iken butun evreler soklama boyunca 24 saat sureyle
hareketsiz kalmiglardir. Standart sivrisinek iklim odasina alindiklarinda 30 dakika
icinde uyusuk hareketler gézlemlenmis, bir saat sonra ise aktif faza gegmislerdir.
Sucul evreler igin yapilan soguk soklamasinda ortam sicakhgi 0°C ve -5°C’ de,
deneylerde kullanilan distile suyun dondugu ve bu sicakliklarda sucul evrelerin
oldugu belirlenmigtir. Deney sonuclarinda bireylerin hayatta kalamamasinin
nedeni olarak duguk sicaklhigin yani sira suyun donmasi neticesinde oksijensiz
kalmalarinin da bir parametre olabilecegi dugstunulmektedir.
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Aedes aegypti Arjantin populasyonu yumurtalari Uzerinde yapilan bir galismada,
ulkenin Guney Kutbu’na yakin bir bélgede yer alan populasyonun yumurtalarinin
diyapoza girebilmesi i¢in, hava sicakliginin 20°C ve altinda, fotoperiyodunun 8-
16 saat Aydinhk:Karanlik olmasi gerektigi vurgulanmistir (Garzon ve ark., 2021).
Baska bir calismada ise Arjantin’in farkh bir bdlgesindeki Ae. aegypti
populasyonlarinda ergin dncesi donemler igin kig aylarinda goérulen sicakliklarda
hayatta kalma yuzdeleri belirlenmeye calisiimigtir. Larvalarin, 13,2°C’ de %30
hayatta kalma orani oldugu, gelisimin ise ortalama 49,4 gun surdugu bildirilmistir
(De Majo ve ark., 2019). Bu tez calismasinda ise, hayat tablosu deneylerinde
20°C’deki digilerden alinan toplam 328 adet yumurta, bir ay boyunca 20°C %60
rH, 12-12 Aydinlik-Karanlhk sabit kosulunda su icerisinde bekletiimis ancak
acllma gerceklesmemistir. Bu yumurtalar standart sivrisinek iklim odasina
alindiginda ise %3%’inin acildigi gézlemlenmistir. Bu bilgiler, 20°C ve altindaki
sicakliklarda yumurta diyapozu gorulebilecedi inhtimalini guglendirmistir. Ayni
zamanda, bu deneylerin arazi ornekleriyle de yapilmasi ve tekrar sayisinin

arttinlmasi sonugclarin niteligini arttiracaktir.

Sanayi Devrimi'nin gergeklesmesiyle birlikte salinan karbon miktarindaki artis,
ozon tabakasinda meydana gelen tahribat nedeniyle Dlinya yuzeyindeki iIsinma
ve soguma egimlerinin hizlandigi bildirilmigtir (Bakun Andrew, 1990; Pielkejr ve
ark., 2005; Linnert ve ark., 2014). Isinma ve soguma egilimlerinde meydana gelen
bu degisimler, mikro ve makro iklimsel suregleri ciddi sekilde etkilemektedir.
Meydana gelen bu degisikliklerin, bazi canlilarin yayilim alanlarinda geniglemeye
veya daralmaya neden olacagdi dusunulmektedir. Habitatlarda meydana gelen
sicakhk degisimleri, yagis rejimi ve nem gibi abiyotik faktorlerin degismesinin
sonuglari itibariyle vektoriyel hastaliklarin ortaya ¢cikmasi ya da kaybolmasiyla
baglantilidir. Artan kuresel ticaret ve insan hareketlerinin etkisinin yani sira olasi
kuresel iklim degisikligi ile vektor turler icin uygun habitat sayisinin artmasi,
populasyonlarin buyimesinde, patojenlerin daha fazla taginmasinda ve hastalik
prevelanslarinin artmasinda rol oynamaktadir; bu durum insan ve hayvan
saghgini biylk oranda tehdit etmektedir (Gage ve ark., 2008). Once istilaci
sivrisinekler, daha sonra istilaci sivrisinek turleriyle taginan dang hummasi ve
chikungunya gibi hastaliklara neden olan patojenler, Avrupa Kitasi’'nda

gorilmeye baslamistir (Charrel ve ark., 2007; Chretien ve Linthicum, 2007;
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Parreira ve Sousa, 2015; Baldacchino ve ark., 2015). iklim degisikliginin bir
sonucu olarak sicakliklarin artmasi nedeniyle Ae. aegypti ve Ae. albopictus
populasyonlarinin genisleyece@i dusunulmektedir (Kraemer ve ark., 2015;
Ibafiez-Justicia ve ark., 2017). Dogu Avrupa’nin bazi bolgelerinde Bati Nil virasu
yaygin sekilde goérilmeye baslamis ve Yunanistan’da sitma vakalari
kaydedilmistir (Danis ve ark., 2011; Christova ve ark., 2020; ECDC, 2021).
Yapilan arazi galismalarinda, bazi kum sinegi turlerinin yayihm alanlarinda
Avrupa’da son 10 yilda kuzey enlemlere dogru bir genigsleme egilimi oldugu
gorilmistir (Naucke ve ark., 2011; Dvorak ve ark., 2016). Ulkemizin Dogu
Karadeniz Bodlgesi’nde yayillim goésteren Ae. aegypti turinin, kiresel iklim
degisikligiyle birlikte yurt iginde ve disinda yayilimlari mamkin goérilmektedir.
Boyle bir senaryoda, hastaliklarin goruldigu cografyalara seyahat eden kisilerin
enfekte olup dénmesi durumunda, hastaliklarin Glkemizde de siklikla gértilmeye
baslanmasi mimkindir. Ozellikle istilaci Aedes turleri ve yumurtalarinin,
kullanilmig arag lastik icleri, bambular, plastik ve beton saksilar gibi korunakl
alanlar vasitasiyla kitalararasinda tasinmasi artik aligilagelmis bir durumdur
(Sukehiro ve ark., 2013; Ibafez-Justicia, 2020; Cunze ve ark., 2020). Yapilan
soguk soklamasi deneylerinde yumurtalarin 5°C ve 0°C’lerde belirli bir stre
hayatta kaldiklari g6z dnunde bulunduruldugunda, kuresel ticarette tercih edilen
deniz ve hava yolu tagsimaciliginda, Aedes aegypti turinin tasinma boyunca
maruz kalacagi dusuk sicaklari bir sure tolere edebilmesi ve yeni habitatlara

yerlesmesi kuvvetle muhtemeldir.

Gunumuzde, vektor turler icin matematiksel modeller yapilmaktadir. Bu
modellerde kullanilan, cevresel parametrelerin de yardimiyla vektor turlerin
populasyon dinamikleri, dispersal mesafeleri ve tasidiklari patojenlerin, goértlme
ihtimalleri gibi birgcok olgu matematiksel ve istatistiksel algoritmalarla tahmin
ediimeye calisiimaktadir. Bu modeller biyolojik veriyi algoritmalarla
deg@erlendirme prensibine dayanmaktadir. Aedes albopictus’un Avrupa’ya
girisinden sonraki adaptasyon hizi arastinimistir. Kanat morfometrisi, genotip
analizleri ve Genellestiriimis Farklihk Modellemesi ile Avrupa’yi istila etme
potansiyeli belilenmeye ¢alisiimistir (Sherpa ve ark., 2019). Baska bir ¢calismada
ise Genis Olcekli Stokastik Zaman/Mekan Modeliyle, Reunion Adasi ve

45



italya‘daki chikungunya hastaliginin gérilme ihtimali ve vektérii Ae. albopictus
populasyonlarinin durumu modellenmistir (Erguler ve ark., 2017). Bu modelde,
Renuion Adasr’'ndaki Ae. albopictus populasyonlarinin kis aylarindaki durumlari
model tarafindan tahmin edilmektedir. Yasam dongusu c¢alismalarindan elde
edilen veriler, Cx. quinquefaciatus ve Cx. pipiens populasyon dinamiklerinin
gozlemlenmesini saglayan modellerde elde edilen biyolojik veriler
kullaniimaktadir (Erguler ve ark., 2020). Bagka bir modelleme ¢alismasinda ise
Ae. albopictus populasyonlari i¢in kig aylarindaki ortalama sicakligin -3°C ve
Uzerinde, yumurtalarin acilmasi igin ise bahar aylarinda ortalama 10,6°C
sicakhga sahip habitatlarin uygun oldugu kabul edilmistir (Petri¢ ve ark., 2021).
Bu sonug, bu ture ait biyolojik verinin eksik veya yetersiz olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Modellemelerde kullanilan ¢6zunurligu yuksek biyolojik
veri, modelin tahminleme O0Olgegini buylterek, gercege daha yakin sonuglar
alinmasini saglayabilecektir. Bu tez calismasiyla elde edilen biyolojik veri
suphesiz, bir yandan literatire katki yapacak, diger yandan modelleme

calismalarinin ¢ozunurlGgunu arttiracaktir.

Bu tez calismasi, in-vitro kosullarda gergeklestiriimistir. Dogadaki sicaklik,
fotoperiyod ve nem kosullari yakalanmaya calisilsa da doga sadece taklit
edilmistir. Benzer deneylerin, dogadaki populasyonlarla kis aylarinda dogada
gerceklestirimesi, elde edilen biyolojik verinin daha da yuksek ¢ozunurlUkIU
olmasini saglayacaktir. Diger taraftan fotoperiyod, kis aylarindaki gibi gegisli
sekilde taklit edilebilirse 6zellikle diyapoz veya kiglama mekanizmasinin daha iyi

anlasiimasini saglayabilir.

Soguk soklamasi deneylerinde, larva ve pupalar igin yetistirme kaplan ve
potlardaki suyun donmasinin sonuglari etkilemis olabilir. Suyun donma
sicakliginin 0°C oldugu bilinse de dogal habitatlardaki sularin farkli kimyasal
yapisi (pH, tuzluluk, vb.) donma sicakliklarini degistirmektedir. Bu tez
calismasinda, butin deneylerde distile su kullaniimistir. Dogada, Ae. aegypti
turnin sucul evrelerinin  tespit edildigi sularin  kimyasal Ozelliklerinin

arastiriimasinda ve bunlarin, in vitro kosullarda yapilan laboratuvar deneylerinde
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kullaniimasinin gergcege daha yakin sonuglar elde edilebilmesi agisindan yarari
bulunmaktadir. Sivrisineklerde, larval ddénemdeki beslenme, ergin 6mur
uzunlugu, bireyin vacut buyuklugu, kan emme verimi, dol sayisi ve kalitesi gibi bir
cok faktori dogrudan etkilemektedir (Marquardt ve Kondratieff, 2005). Bu tez
calismasinda, tercih edilen iki besin g¢esidinin de dogal besinler olmadiklari
bilinmektedir. Dogada, Ae. aegypti larvalarinin besin olarak tercih ettigi

mikroorganizmalar ile bu deneylerin tekrarlanmasinin geregine inaniimaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, deneylerde kullanilan ergin ve ergin dncesine ait
Ae. aegypti bireyleri, EBAL’de bulunan Ae. aegypti kolonisinden kullaniimistir.
Sabit kosullar altinda kalan populasyonlarin genetik dar bogaz etkisine girerek
gen havuzunda secilimlere ugradiklar bilinmektedir (Peery ve ark., 2012). Bu
sebeple deneylerde kullanilan bireylerin homojen bir gen havuzuna sahip
olduklari g6z onunde bulundurulursa, duguk sicakliklarda gosterilen tepkiler,
araziden orneklenen bireylerden daha farkli olacagi dusunulmektedir. Arazi
orneklerinin, dusuk sicakliklara koloni dérneklerinden daha toleransli olmasi
muhtemeldir. Dogal yayillim alanlarindan o6rneklenecek bireylerin degisken
sicakllk ve nem kosullarina farkli tepkiler verecegi dikkate alindiginda, bu
calismanin arazi oOrnekleriyle tekrarlanmasi Ae. aegypti turunun dusuk

sicakliklara verdigi tepkileri daha gergekg¢i sekilde anlamamizi saglayacaktir.

Bu tez calismasi, standart sivrisinek iklim odasi kosullarindan elde edilen
bireylerinin, sabit dusUk sicakliklarda yasam hikayeleri hakkinda baslangi¢
niteligi tasiyan bir calismadir. Avrupa’ da bulunan istilaci vektor Ae. japonicus’ un
dusuk sicakliklara dayanikli yumurtalar biraktigi, Ae. albopictus’un dugsik
sicakliklara sahip habitatlara basarili bir sekilde yerlestigi bildiriimistir (Scholte ve
Schaffner, 2007; Paupy ve ark., 2009; Andreadis ve Wolfe, 2010; Krel} ve ark.,
2017). Dusuk sicakliklarin istilact Aedes turlerine olan etkilerinin belirlenmesi, bu
tirlerin daha once yayilim gostermedikleri habitatlarda yerlesik populasyonlar
haline gelme ihtimalinin anlasiimasi igin 6nemlidir. Kiresel iklim degisikligi,
kiUresel ticaret ve artan insan hareketliliginin etkileri bu durumu kolaylastirsa da,
elde edilecek biyolojik veri ile Ae. aegypti turinin adaptasyon derecelerinin
belirlenmesi ve modellemelerin ¢ozunurligunu arttirmasi ile olusturulacak
gergekgi risk modellemeleri ile 6n alma kapasitesini artiracak olmasi agisindan

onemlidir.
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