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Ektotermik eklembacaklilar olan sivrisineklerin antropojenik iklim degisikliginden énemli
Olciide etkilenecegi dngoriilmektedir. Ancak, bu etkinin kesin olarak ortaya konulmasinin
oldukg¢a karmasik oldugu bilinmektedir ve dogru tahminler yapabilmek igin saha temelli
gercekei verilere ihtiyag duyuldugu 6zellikle vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma, Culex pipiens
tiirli sivrisinegin larva gelisim 6zelliklerinin dogal ortaminda belirlenebilmesi amaciyla,
aylik bazda Dogu Trakya’da yiiriitilmiistir. Mayis 2021-Haziran 2022 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ¢alismada, toplam 3744 larva yapay kaplarda tamamen dogal termal rejime
maruz kalacak sekilde yetistirilmistir. Yumurtadan ¢ikistan itibaren ilk donem larvalar, ergin
cikisina ya da son akuatik formun 6liimiine kadar giinliik olarak takip edilmistir. Akuatik
evrelerin gelisim siiresi, hayatta kalma orani, ¢ikan erginlerin kanat uzunluklari ve saatlik
ortam sicaklik degerleri kaydedilmistir. Dogrudan periyodik degerler ve ortam sicakliginin
seyri ile belirlenen 7-48 giin aras1 degisen bir gelisim siiresi ile toplamda 2596 ergin ¢ikisi
olmustur. Calisma, sirkadiyen ritmin faydalariyla birlikte, tiirtin olaganiistlii esnek termal
tepkisi ve termal uyum kapasitesinin, larvalara dogal ortamlarinda sabit laboratuvar
kosullarinda belirlenenden beklenmedik bir sekilde daha yiiksek hayatta kalma yetenegi ve
gelisim hizi kazandirdigini ortaya koymustur. Artan sicaklik nedeniyle ortaya c¢ikan
erginlerin kanatlarinin kisalmasi ve termal dalgalanmalarin siddetinde 6ngdriilen artig, CX.
pipiens tiirl sivrisinegin ergin 6ncesi donemde yiizlesecegi 6ngoriilen iklim degisikliginin
birincil zararl etkisi gibi goriilmektedir. Ek olarak, kiiresel 1sinmanin gelecekte larvalarin
kis1 gecirmesini saglayarak tiirlin mevsimsel fenelojisinde dramatik degisikliklere neden
olmasi muhtemel goriilmektedir. Cx. pipiens’in halihazirda bir sekilde insan ¢evresine ve
aligkanliklarina uyum saglamis olmasi ve termal bozulmalara oncelikle zaten mevcut olan
genetik potansiyeli araciligiyla yiizlesmesi, pek ¢ok tirlin uyum saglamasma izin
vermeyecek kadar hizli oldugu tahmin edilen iklim degisikligine kars1 bu tiire baz1 avantajlar
saglayacak gibi goziikmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Culex pipiens, soguk uyumu, giinliik sicaklik araligi, kardes,
bireyler arasi ¢esitlilik.
Bilim Kod / Kodlar1 : 20312, 20313, 20328 Sayfa Sayis1 : 149



ABSTRACT

EFFECTS OF LOCAL METEOROLOGICAL PARAMETERS ON THE BIOLOGY
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It is predicted that mosquitoes, being ectothermic arthropods, will be significantly affected
by the anthropogenic climate change. However, it is known that the precise manifestation of
this effect is quite complicated, and the need for field-based realistic data is particularly
emphasized in order to make an accurate prediction. This study was carried out to determine
the larval development characteristics of Culex pipiens on monthly basis in its natural habitat
in Eastern Thrace, Turkey. During the study, performed between May 2021 and June 2022,
a total of 3744 larvae were reared in artificial containers to be fully exposed to the natural
thermal regime and monitored daily from the eclosion of the first instar larvae to the adult
emergence or the death of the last aquatic form, and survival rate and development time of
the aquatic stages, wing length of emergent adults and hourly ambient temperature values
were recorded. In total, 2596 adults emerged with a developmental time ranging from 7 to
48 days that was directly determined by the periodic values and course of the ambient
temperature. This study revealed that magnific plastic thermal response and thermal
acclimation capacity of the species, together with beneficences of the circadian rhythm,
endow the larvae in the natural habitat with unexpectedly higher viability and development
rate than can be determined under constant laboratory conditions. The predicted increase in
the severity of thermal fluctuations and possible shortening of the wings of emergent adults
due to increasing temperature seem to be the primary detrimental impact of the predicted
climate change for Cx. pipiens that it will face through the immatures. In addition, global
warming seems likely to cause dramatic changes in the seasonal phenology of the species by
enabling larvae to overwinter in the future. The fact that Cx. pipiens has already adapted to
human environment and habits, and that it faces thermal perturbations primarily through an
already existing genetic potential, appears to offer some advantages to the species against
climate change, which is predicted to be too fast to allow many species to adapt.

ANAHTAR KELIMELER: Culex pipiens, cold acclimation, diurnal temperature range,
sibling, interindividual variation.
Science Code / Codes : 20312, 20313, 20328 Page Number : 149
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1. GIiRiS

Antropojenik iklim degisikliginin 6zellikle son on yillarda belirgin bir sekilde kendini
gosterdigi ortadadir ve ekosistemler iizerindeki dneminin ve siddetinin giderek artacagi
ongoriilmektedir. Kayitlar, Diinya {izerindeki ortalama yiizey hava sicakliginin son on
yillarda stirekli olarak ~0.2°C arttigin1 ve bu artisin mevcut hizda devam etmesi durumunda
kiiresel 1sitnmanin 2030 ile 2052 yillar1 arasinda 1.5 °C’ye ulagsmasinin muhtemel oldugunu
gostermektedir (IPCC, 2018). Bu kiiresel 1sinma trendine ek olarak, yogunlasan atmosferik
dalgalanmalar; sicak hava dalgalari, asir1 kuraklik ve yagislar ve soguk donemler gibi asir
(ekstrem, ug) hava ve iklim olaylarinin sikliginda ve siddetinde artisa neden olmaktadir (Sun
vd., 2014; Christidis vd., 2015; Ma ve Yuan, 2021). Genellikle kisa ve ongoriilemeyen
baslangiglarla karakterize edilen bu dalgali asir1 hava ve iklim olaylarinin, bazi ekolojik
sistemler ve canli organizmalar i¢in kademeli ortalama degisikliklerden ¢ok daha yikict

olabilecegi belirtilmektedir (Vasseur vd., 2014; Williams, 2016; Soroye vd., 2020).

Ektotermik eklembacaklilar olan sivrisineklerin antropojenik iklim degisikliginden énemli
Ol¢iide etkilenecegi ongoriilmektedir. Bocekler dogal habitatlarinda rutin olarak giinliik,
aylik veya mevsimsel bazda degisken iklimsel parametrelere maruz kalmaktadir. Cesitli
biyolojik ve popiilasyon oOzellikleri (Williams, 2016; Dillon ve Lozier, 2019) ve vektor
yetkinligi (Lambrechts vd., 2011; Murdock vd., 2017; McGregor vd., 2021) bu degisken
durumun etkisi altinda uzmanlagmistir. Bu nedenle, bu tiir parametrelerde daha giivenilir
veriler elde etmek i¢in, ilgili ¢aligmalarin dogrudan boceklerin dogal ortamlarinda veya
dogal ortamlarinin gergekgi simiilasyonunda yapilmasi gerekliligi ifade edilmistir (Alto vd.,
2018; Kellermann vd., 2019). iklim degisikliginin sicaklik degerlerindeki degisimler ve
periyodik termal asiriliklarin artan sikligi ile karakterize edilecegi tahmin edildiginden, iklim
degisikliginin vektorler de dahil olmak {izere organizmalar iizerindeki etkisini dogru bir
sekilde 6lgmek icin gercekei dalgalanan kosullar altinda yiiriitiilen ¢alismalara duyulan
ihtiyag tizerinde 6zellikle durulmustur (Schneider vd., 2011; Paaijmans vd., 2013; Colinet
vd., 2015; Kingsolver ve Woods, 2016; Kingsolver ve Buckley, 2017; McGregor vd., 2021).

Sicakligin eklembacaklilarin yasam oykiisii ozellikleri ve diger biyolojik o6zellikleri
tizerindeki etkileri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen, bunlar agirlikli olarak
laboratuvar kosullarinda ve ¢ogunlukla laboratuvar kolonileri iizerine sabit sicaklik rejimleri

uygulanarak gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, bu ¢alismalarda kullanilan sivrisineklerin



laboratuvar kolonisi ya da dogal popiilasyon olma durumlarinin ya da ¢aligsmalarin farkl
cografik bolgelerde yapilmasinin bdceklerde degisen derecelerde termal tepkiyi onemli
Ol¢iide etkileyecegi iyi bilinmektedir (Bergant ve Trdan, 2006; Delatte vd., 2009; Vorhees
vd., 2013; Ciota vd., 2014; Ruybal vd., 2016; Field vd., 2022).

Yasam alanlarinin ve aligkanliklarmin siirekliligini 6n planda tutan insan tarafindan iklim
degisikliginin tahrip diizeyi belirlenmektedir. Dolayisiyla, insan yasam alanlarina ve
aligkanliklarina halihazirda uyum saglamis vektor tiirler gelecegin one ¢ikan vektorleri
olarak goriilmektedir. Bu baglamda, Culex pipiens tiirii sivrisinek yasam oykiisti 6zellikleri
ve ekolojik 6zellikleri dikkate alindiginda, gelecegin vektorii olmaya aday vektorler arasinda
ilk 6ne ¢ikanlardan birisi konumundadir. Bu duruma sebep olan bir takim 6zellikleri su
sekilde siralanabilmektedir: i) ¢cok diisiik konak o6zgiilligii sergilemektedir ve bu nedenle
insanlardan, evcil hayvanlardan, yabani kuglardan ve kentsel ortamlarda yasayabilen diger
bazi vahsi hayvanlardan kan emebilmektedir (Clements, 1993), ii) ¢evre ve iklim kosullarina
bagli olarak, hizli bir tepki vererek aninda dis mekanlarda veya i¢ mekanlarda daha uygun
yerlere (ev veya hayvan barinaklari, yer alti veya yeriistiindeki ¢esitli alanlara vb.)
sigiabilmektedir (Dorge vd., 2020), iii) iireme alani olarak yiiksek ilgisinin oldugu farkli
kirlilik seviyelerine sahip, farkli miktarlarda su igeren yapay kaplar1 kullanmaktadir, iv) yil
boyunca ¢ok sayida nesil verebilme potansiyeli tasimaktadir (Clements, 1993). Ayrica, tiiriin
iklim adaptasyonunun evrimsel mekanizmalarini aragtirmak i¢in degerli bir model oldugu
belirtilmistir (Gray, 2013). Tiim bu 6zelliklerinden dolay1, Cx. pipiens tiirii ¢alismada

kullanilmak iizere secilmistir.

Bu ¢alisma, iklim, ¢agdas kentlesme egilimi ve ekolojik 6zellikler agisindan kuzey yarim
kiirede Cx. pipiens’in goriildiigii bircok yeri temsil edebilecek nitelikte olan, Tiirkiye’nin
Avrupa yakasinda, Dogu Trakya Bolgesi’nde secilmis bir lokalitede gergeklestirilmistir
(Farajollahi vd., 2011). Yaklasik olarak Eski Diinya’nin ortasinda yer alan Trakya Bdolgesi,
Giiney Afrika, Rift Vadisi ve Orta Dogu, Avrupa ve Iskandinavya arasinda uzanan Afrika-
Bat1 Palearktik kus go¢ yollarinin en uzun ve en genis rotast olan Akdeniz/Karadeniz kus
go¢ yolunun en kritik sise boyunlarindan biri konumundadir (Najdenski vd., 2018). Culex
pipiens popiilasyon yogunlugunun yiiksek oldugu bolge, sivrisinek kaynakli bazi
hastaliklarin sirkiilasyonu i¢in uygun bir ortam sunmaktadir (Ergunay vd., 2017, Oncii vd.,
2018) ve Tiirkiye’de Bati1 Nil viriisii enfeksiyonu vakalarinin en fazla goriildiigii bolgelerden

birisi durumundadir (ECDC, 2020). Bu c¢alismada, dogrudan Cx. pipiens dogal
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popiilasyonundan elde edilen yumurta paketlerinden ¢ikan larvalarin gelisim siireci, yapay
kaplarda ilk larva evresinden ergin ¢ikisina kadar giinliik olarak izlenmistir. Kaplar, saatlik
olarak otomatik olarak kaydedilen ortam sicaklik rejimine tam olarak maruz kalacak sekilde
dogal ortamlarinda tutulmustur. Dogal popiilasyonun tireme dinamikleri devam ettigi silirece
aylik olarak gerceklestirilen calismada, giinlilk veya mevsimsel olarak dalgalanan dogal
sicaklik rejiminin larva gelisim 6zellikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.
Etkinin nicellestirilmesi igin, ortaya ¢ikan yetiskinlerin gelisim siiresi, hayatta kalma orani
ve kanat uzunlugu kriter olarak alinmistir. Bireyler arasinda varyasyonun olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla larva, erkek ve disiler igin parametreler bireysel diizeyde
kaydedilmistir. Bildigimiz kadariyla bu ¢alisma, dogrudan dogal yasam alanindan elde
edilen ve baska hicbir yapay kosula uyum saglamamais sivrisinek larvalarinin yil boyunca
ayn1 yasam ortaminin etkisi altinda gelisiminin izlendigi ilk ¢alisma niteligindedir. Elde
edilen sonuglar, sabit kosullar altinda laboratuvar ortaminda yiiriitilen g¢aligmalarin
sonuclariyla karsilastirilarak aralarindaki farklar tespit edilmistir. Bu c¢alisma, ozellikle
literatiirde sivrisineklerde yasam Oykiisii 6zellikleri {izerine yiiriitiilen ¢aligmalarda biiyiik
bir bosluk olarak karsimiza ¢ikan saha temelli verilerin elde edilmesi noktasinda onem arz

etmektedir.



1.1 Tiirkiye’deki Sivrisinek Tiirleri

Insecta (Bocekler) sinifi, Diptera (Iki kanathlar) takimi, Culicidae ailesi igerisinde
konumlanan sivrisinekler, giinlimiizde 3500’den fazla tiir ile temsil edilmektedir. Culicidae
ailesi (Sivrisinekler), Anophelinae, Culicinae olmak iizere baslica iki alt aileye ayrilmistir.
Anophelinae ve Culicinae alt ailelerine ait tiirlerde disiler kan emerek beslenmektedir ve
asis1 ve spesifik tedavisi bulunmayan pek cok hastaligin vektorliigiinii tistlenmektedir
(Lehane, 2005; Goddard, 2008; Becker vd., 2010). Iliman, tropikal ve subtropikal iklim
kusaklarinda genis bir dagilim alanina sahip sivrisinekler, ¢ok sayida hayvan ve insan
hastalig1 etkininin vektorliigiinii yapmalarindan dolayi, Diinya genelinde o6liimlerden
sorumlu en tehlikeli hayvan gruplarindan biri olarak bilinmektedirler. Aracilik ettikleri
dengue, sitma, sarthumma, filariasis ve viral ensefalitisler gibi hastaliklarla iligkili her yil
milyonlarla ifade edilen insan 6liim olgular1 rapor edilmektedir (Merdivenci, 1984; Becker
vd., 2010). Antarktika hari¢ tiim kitalarda sivrisineklere ve sivrisinek kaynakli hastaliklara
rastlanmaktadir. Subtropikal ve nemli tropikal bolgeler popiilasyon yogunlugu ve tiir sayisi
bakimindan yiiksek olarak temsil edilmektedir. Bu bolgeler mevcut sivrisinek tiirlerinin

%’ uni igermektedir (Becker vd., 2010).

Giiniimiizde, Tiirkiye’de 7 cinse ait 62 tiir ve tiir statiisiinde degerlendirilmeyen Anopheles
hyrcanus var. pseudopictus ve Cx. pipiens f. molestus dahil edildiginde totalde 64 takson
rapor edilmistir (Parrish, 1959; Merdivenci, 1984; Ramsdale vd., 2001; Giinay, 2015).
Ayrica, tiir listesinde bazi hatali tanimlamalarin oldugu bildirilmistir. Tiim bu veriler 1s181nda
Tiirkiye’de bulunan sivrisinek tiirlerinin listesi su sekildedir: An. algeriensis Theobald,
1903, An. claviger (Meigen, 1804), An. hyrcanus s.l. (Pallas, 1771), An. hyrcanus var.
pseudopictus Grassi, 1894, An. maculipennis s.s. Meigen, 1818, An. marteri Senevet ve
Prunelle, 1927, An. melanoon Hackett, 1934, An. messeae Falleroni, 1926, An. plumbeus
Stephens, 1828, An. pulcherrimus Theobald, 1902, An. sacharovi Favre, 1903, An.
superpictus Grassi, 1899, Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), Ae. albopictus (Skuse, 1895), Ae.
annulipes (Meigen, 1830), Ae. caspius (Pallas, 1771), Ae. cataphylla Dyar, 1916, Ae.
cinereus Meigen, 1818, Ae. communis (De Geer, 1776), Ae. cretinus Edward, 1921, Ae.
cyprius Ludlow, 1920, Ae. detritus (Haliday, 1833), Ae. dorsalis (Meigen, 1830), Ae. echinus
(Edwards, 1920), Ae. excrucians (Walker, 1856), Ae. flavescens (Miiller, 1764), Ae.
geniculatus (Oliver, 1791), Ae. lepidonotus (Edwards, 1920), Ae. leucomelas (Meigen,
1804), Ae. nigrocanus Martini, 1927, Ae. phoeniciae Coluzzi and Sabatini, 1986, Ae.
pulcritarsis (Rondani, 1872), Ae. pullatus (Coquillett, 1904), Ae. punctor (Kirby, 1837), Ae.
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refiki Medschid, 1928, Ae. rusticus (Rossi, 1790), Ae. vexans (Meigen, 1830), Ae. zammitii
(Theobald, 1903), Cx. deserticola Kirkpatrick, 1925, Cx. europaeus (siipheli kayit) Cunha
Ramos, Riberio & Harrison, 2003, Cx. hortensis Ficalbi, 1889, Cx. impudicus Ficalbi, 1890,
Cx. laticinctus Edwards, 1913, Cx. martini Medschid, 1930, Cx. mimeticus Noe, 1899, Cx.
modestus Ficalbi, 1889, Cx. perexiguus Theobald, 1903, Cx. pipiens s.s. Linnaeus, 1758, Cx.
pipiens form molestus Forskal, 1775, Cx. pusillus Macquart, 1850, Cx. quingquefasciatus Say,
1832, Cx. theileri Theobald, 1903, Cx. torrentium Martini, 1925, Cx. tritaeniorhynchus
Giles, 1901, Culiseta alaskaensis (Ludlow, 1906), Cs. annulata (Schrank, 1776), Cs.
fumipennis (Stephens, 1825), Cs. longiaerolata (Macquart, 1838), Cs. morsitans (Theobald,
1901), Cs. subochrea (stipheli kayit) (Edwards, 1921), Coquillettidia buxtoni (Edwards,
1923), Cq. richiardii (Ficalbi, 1889), Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872),
Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913’tiir (Parrish, 1959; Merdivenci, 1984; Ramsdale
vd., 2001; Giinay, 2015). Tiirkiye, basta kiy1 bolgeler olmak iizere, pek ¢ok tiir igin ideal bir
yasam alan1 sunmaktadir (Alten vd., 2000; Aldemir ve Bosgelmez, 2006; Sengil vd., 2011).
Tiim bu tiirlere ek olarak, Tiirkiye nin farkli sivrisinek tiirlerini barindirma ve iilkemize
farkl: tiirlerin yerlesebilme olasiliklarinin oldugu bildirilmistir (Parrish, 1959; Merdivenci,

1984; Ramsdale vd., 2001; Giinay, 2015).

1.2 Biyoloji ve Yasam Dongiisii

Sivrisinekler, Diptera takiminin diger iyelerinde oldugu gibi yasam dongiilerinde
holometabol (tam bagkalasim) bir siklus izlemektedir. Bu dongiide yumurta, larva, pupa ve
ergin evresi olmak iizere dort agama mevcuttur. Dongiliniin tamamlanmasinda akuatik bir
ortam zorunluluk arz etmektedir. Sivrisinekler yumurta, larva ve pupa evresini akuatik bir
ortamda tamamlarken, ergin evresini karasal bir ortamda ge¢irmektedir (Becker vd., 2010).
Yumurtadan ¢ikisin ardindan dort larval donem ve ardindan bir pupa donemi gegirerek ergin
asamaya ulagmaktadirlar. Bu holometabol siklusun tamamlanmasi sicak aylarda birkag hafta

stirerken, soguk aylarda bu siire uzamaktadir (Merdivenci, 1984).

Sivrisinek yasam siklusunun tamamlanabilmesi i¢in akuatik bir ortamin var olmasi
gerekmektedir. Sivrisineklerin yumurta birakmak i¢in tercih ettikleri akuatik ortamlar tiirden
tiire degismektedir. Ornegin, Culex cinsine ait tiirler yumurtalarin1 birakmak igin organik
icerik bakimindan zengin foseptik ¢ukurlari, insan yapimi yapay kaplarin i¢inde biriken su
birikintilerini, durgun kiigiik boyutlu su birikintilerini, atik su birikintilerini, batakliklar,

havuz ve gol gibi alanlar1 tercih etmektedir. Ek olarak, Culex cinsi su fiziko-kimyasi
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acisindan oldukga esnek tercihe sahip tiirleri barindirmaktadir. Cx. pipiens bu tiirlerden biri
olarak one c¢ikmaktadir. Bu tiir, akuatik ortamin kirlilik, pH diizeyi ve sicaklik gibi
parametreleri iizerinde pek seg¢ici davranmamaktadir. Bu sebeple, kozmopolit bir tiir olarak
literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir. Hemen hemen biitiin sivrisinek tiirleri i¢in akuatik
ortamin hafifce bir cukurlukta bulunmasi ve kenarinda riizgar1 kesebilecek sekilde otluk,
calilik alan ya da hafif bir yiikseltinin bulunmas1 yumurta birakilmasi icin bir tercih sebebi

olmaktadir (Rydzanicz ve Lonc, 2003; Goddard, 2008; Reiskind ve Zarrabi, 2011).

Hava sicakligindaki azalma ve giin uzunlugunun kisalmasi sivrisineklerin metabolizmalarini
yavaglatarak onlar1 kislamaya (hibernasyon) yonlendirmektedir. Bu durumda, baz: tiirlerde
sivrisinek disileri sonbahar mevsiminin son dénemlerinde terkedilmis betonarme yapilar,
ahirlar, nemli bodrumlar gibi i¢ mekanlara yonelerek kis1 gecirmektedir. Hava sicakliginin
daha da sogumasiyla birlikte sivrisinek viicudunda yag birikimi artmaktadir. Ureme
faaliyetleri tamamen durmaktadir. Bazi tiirlerde disiler bu soguk kosullarda kan emme
davranig1 sergileyebilmektedir, ancak yumurtlama aktivitesi ger¢eklesmemektedir. Bu kan
emme davranisinin sebebi enerji temin etmektir ve bu durumda tam bir diyapozdan
bahsedilememektedir. Buna literatiirde Anofel kalicig1 ad1 verilmektedir. Kiglama sivrisinek
tiirlerinin popiilasyonlarinin devamliligi agisindan 6nem arz etmektedir (Merdivenci, 1984).
Sivrisinekler sicak ve kurak yaz aylarinda ise viicutlarindan su kaybetmeye baslamaktadir.
Takiben kan ile beslenme davraniglari minimum diizeye inmektedir. Bu durum, yaz
uyusuklugu (estivasyon) olarak adlandirilmaktadir. Kurakligin gegmesi ve uygun kosullarin

tekrar olugsmasiyla birlikte yaz uyusuklugu sonlanmaktadir (Demirci, 2006).

Sivrisinek disilerinin yumurtlayabilmeleri i¢in kan emmeleri gerekmektedir. Erkekler ise,
bitki 6z sularindan beslenerek viicutlar igin gereken enerjiyi temin etmektedir (Clements,
1963). Kan genellikle kuslardan ve memeli hayvanlardan temin edilmektedir. Az sayida tiir
ise kurbaga ve siirlinglinlerden kan emmektedir (batrokofil). Baz tiirler ise hem memeliler
(mammofilik) hem de kuslar (ornitofilik) tizerinden beslenmektedir. Kanla beslenmede
insanlar1 tercih eden tiirlere antropofilik, hayvanlar1 tercih eden tiirlere ise zoofilik
denilmektedir. Hem hayvan hem de insanlar1 konak olarak ayrim yapmaksizin tercih eden

tiirlere ise zoo-antropofilik ad1 verilmektedir (Demirci, 2006).



1.2.1 Ureme Alam

Akuatik yasama adapte olmus sivrisinek larvalarina her tip habitatta rastlanmaktadir. Ancak,
her tiire her tip habitatta rastlanamayacagi gibi, her tiirin 6ncelikli olarak tercih ettigi akuatik
habitat birbirinden farklilik gostermektedir (Kasap, 1985). Sivrisinekler tireme alan1 olarak
dogal ya da insan yapimi konteynerlerde birikmis sular, bataklik, ¢eltik tarlalari, gol, hayvan
yalaklari, sulama kanallari, bitkilerle c¢evrilmis durgun su birikintileri gibi alanlari
kullanmaktadir. Organik igerik bakiminda zengin sular1 tercih eden tiirler, ayristirilan
organik materyallerden salinan amonyak, metan, karbondioksit gibi gazlar1 algilayarak bu

alanlar tespit etmektedir (Merdivenci, 1984).

Sivrisineklerde gelisim biyolojisi gevresel kosullara ve tiire gore degismektedir. Yasam
dongiisii  genellikle birka¢  haftada tamamlanmaktadir. Larvalarin  gelisimini
tamamlayabilmesi i¢in bir akuatik ortam gerekmektedir. Tiirlerin tercih ettikleri akuatik
ortamlarin tipleri az ¢ok birbirinden farkli olmaktadir (Becker vd., 2010). Culex, Culiseta ve
Anopheles cinslerinde yumurtalar dogrudan su yiizeyine birakilmaktadir. Aedes cinsinde su
kenarlarindaki nemli toprak Ortiisii, daha sonra su basmasi muhtemel olan alanlar
yumurtlamada tercih edilmektedir (Lucius ve Loos-Frank, 2008). Culex spp. genellikle
havuz, gol ya da kiiglik su kiitlesine sahip durgun su birikintilerini, organik igerik
bakimindan zengin foseptik, atik su birikintilerini yumurtlama alan1 olarak kullanmaktadir.
Organik icerik bakimindan zengin su kiitlelerine ilgisi olan tiirler, bu alanlara ayrigan organik
materyallerden agiga ¢ikan metan, karbondioksit, amonyak gibi gazlar takip ederek
yonelmektedir. Aedes spp. aga¢ kovuklari, insan yapimi konteynerler ve tekerleklerin ig
haznelerinde biriken su birikintilerini yumurtlama alani olarak kullanmaktadir. Cogu
sivrisinek tiirii yumurtlama alam tercihinde oldukca esnek davranmaktadir. Ornegin, Cx.
pipiens tiirli akuatik ortamin kirliligi, pH degeri ve sicakligi konusunda segicilik
gostermemektedir. Bu tiirtin Diinya genelinde en yaygin sivrisinek tiirii olmas1 noktasinda
bu durum Onem arz etmektedir. Aslinda, her tiir yumurtlamak i¢in, akuatik ortamin
cukurlukta bulunmasini ve kenarinda gelisimin sonraki agamalarinda ortaya g¢ikacak olan
ergin bireyleri riizgardan belli derecelerde koruyacak bir yiikselti ya da ot y1§inin olmasini
tercih etmektedir. Ciinkii pupadan yeni ¢ikan erginler ugmadan dnce suya diiserlerse biiyiik
bir olasilikla 6liim gergeklesmektedir (Rydzanicz ve Lonc, 2003; Goddard, 2008; Becker
vd., 2010; Reiskind ve Zarrabi, 2011).



Cx. pipiens ve istilact Aedes tiirleri yumurtlamak i¢in dogal ya da yapay konteynerleri
kullanmaktadir. Bu sebeple, bu tiirlere konteyner tiirleri adi verilmektedir. Istilac1 Aedes
tiirleri genellikle biiyiik su kiitleleri barindiran gol, havuz gibi alanlari tercih etmemektedir.
Bu tiirler genellikle kiiciik su kiitleleri barindiran ve belli donemlerde iglerine su biriken
alanlarda yumurtlama egilimi gdstermektedir. Ornegin, Ae. aegypti ve Ae. albopictus gibi
tirler i¢in 1 ile 3 cm derinlikte su kiitlesinin oldukga ideal bir yumurtlama alani oldugu
belirtilmektedir. Ek olarak, su derinliginin artmasiin larvalarda hayatta kalma olasiligin

diistirdiigii gosterilmistir (Timmerman ve Briegel, 1993; Medici vd., 2011).

Istilact Aedes tiirleri gri ya da siyah renkli kauguk kaplara ozel ilgi gostermektedir. Bu
hususta, eski araba tekerlekleri 6zel bir yer isgal etmektedir. Saksi altligi, ¢op kutusu, kova,
mezarliklardaki ¢igek ve su saksilari, aga¢ kovuklari, insan yapimi ahsap, cam ya da metal
kaplar, yagmur sularinin topladigi hazneler yumurtlama alanlarini olusturmaktadir (Carrieri
vd., 2011; Bartlett-Healy vd., 2012; Baldacchino vd., 2015; Medlock vd., 2015). Istilact
tirler, dis mekanlarda duvar diplerindeki ve agaghik alanlardaki yer seviyesinde olan ve
genellikle los ortamdaki konteynerleri tercih etmektedir. Ek olarak, yumurtlama alani olarak
tercihin cevresel etkenlerin etkisiyle bolgesel olarak degisiklikler gosterebilecegi de
belirtilmistir (Chareonviriyaphap vd., 2003; Medlock vd., 2015). Ozellikle, bu durumun Ae.
albopictus tiirlinde meydana geldiginden soz edilmistir (Baldacchino vd., 2015). Bir diger
istilac1 Aedes tiirii olan Ae. aegypti ise sehirlesmenin oldugu bolgelerde, binalarin arasinda,
duvar diplerinde ve los alanlarda bulunan insan yapimi konteynerleri ve diger sivrisinek
tirlerince tercih edilenlere gore daha temiz olan sulart yumurtlamak i¢in kullanmaktadir
(Kamgang vd., 2010; Higa, 2011). Ae. albopictus tiiriiniin agaglikli alanlarda bulunan
konteynerlere ilgi duydugu ve sudaki organik kirlilige Ae. aegypti tiiriine kiyasla daha
yiiksek tolerans gosterdigi belirtilmistir (Medlock vd., 2015). Ae. albopictus tiiriiniin organik
icerik bakimindan zengin amonyak ve amino asit igerigi yiiksek olan su kiitlelerini
kullanabildigi ve hatta sudaki oksijen seviyesinin 3 ile 6 ppm arasinda olmasinin uygun
oldugu belirtilmistir. Ek olarak, 0.6 ile 1.3 ppm arasindaki oksijen seviyelerinde dahi
canliligini koruyabildigi ve belli derecelere kadar elektrolit degerlerini tolere ettigi ifade
edilmistir. Ozellikle dordiincii instar larvalar sudaki pH degisimlerine yiiksek direng
gostermektedir. Larvalarin gelisebilmesi i¢in 6.8 ile 7.6 degerleri arasindaki su pH’1 ideal
bir aralik olarak ifade edilmektedir (Estrada-Franco ve Craig, 1995). Ae. albopictus ve Ae.
aegypti tiirleri akuatik ortamdaki diisiik tuz seviyesine (%0.1>) kars1 bir tercih

gostermektedir. Tuzluluga direng diizeylerinin ise CX. quinquefasciatus tiirinden yiiksek
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oldugu belirtilmistir (Roberts ve Irving-Bell, 1997). Ek olarak Ae. albopictus tiiriiniin sudaki
3 ppm diizeyine kadar tuz varligina dahi direncli oldugu gosterilmistir (Rao vd., 2011). Ae.
japonicus tiirti dogal ve golgelikli alanlardaki kaya oyuklarini, aga¢ kovugunda biriken dogal
su birikintilerini ve insan yapimi konteynerleri iireme alani olarak tercih etmektedir. Diger
istilact Aedes tiirlerine kiyasla, organik igerik bakimindan zengin su ve daha biiyiik su
kiitlelerini kullanabilmektedir. Tiiriin kirlilige olan direncinin de ytiksek oldugu belirtilmistir
(Kaufman ve Fonseca, 2014; Baldacchino vd., 2015). istilac1 tiirlerin dogal ve yapay
konteynerleri lireme alani olarak kullanmalarindan dolay1, sehirlesme trendinin ve iklim
degisikliginin bu tiirler i¢in daha fazla iireme alani olusturabilecegi Ongoriilmektedir

(ECDC, 2017).

Ayni1 alanda bulunan tiirlerin larvalari arasinda yaygin olarak rekabet ger¢eklesmektedir. Bu
rekabet ayni konteyneri kullanan tiirlerin larvalar1 arasinda meydana gelmektedir. Ae.
albopictus tiiriiniin larvalarinin diger istilact Aedes tiirlerinin ve CXx. pipiens tiiriiniin
larvalarini ¢esitli derecelerde baskilayabildigi gosterilmistir (Estrada-Franco ve Craig, 1995;
Carrieri vd., 2003; Juliano vd., 2004; Costanzo vd., 2005; Bevins, 2008; Paupy vd., 2009).
Ae. japonicus tiirii de larval rekabette oldukga basarili bir tiir olarak gosterilmektedir ve Ae.
atropalpus, Ae. triseriatus ve Cx. pipiens tiirlerinin larvalarina karsi baskilayici 6zellik
gostermektedir (Kaufman ve Fonseca, 2014; Medlock vd., 2015). Ae. albopictus giris yaptigi
bolgelerde Ae. aegypti ve diger bazi tiirleri baskilayabilmektedir. Bu hususta, larval rekabet
yetenegi disinda bazi diger faktorlerin de rol oynadigi bildirilmistir. Ae. albopictus
erkeklerinin Ae. aegypti disileri ile ¢iftlesebilme yetisinde oldugu ve erkek bireyler
tarafindan aktarilan bir dizi faktorlerin disilerin tekrar ciftlesebilmesini baskiladigi
gosterilmistir. Ae. albopictus disilerinin de diger tiirlerin erkekleri tarafindan ¢iftlesmeye
maruz kaldig1 lakin disilerin tekrar ¢iftlesme yetenegini kaybetmedigi bildirilmistir (Estrada-
Franco ve Craig, 1995; Tripet vd., 2011; Bargielowski vd., 2013). Diger yandan, Ae.
albopictus tarafindan Ae. aegypti tiiriniin baskilandigi alanlarda bunun sadece iki tiir
arasindaki ¢iftlesmeden kaynaklanamayacagi, bolgenin ekolojik ve iklimsel 6zelliklerinin

Ae. albopictus lehine olabilecegi ifade edilmistir (Lounibos vd., 2010).

1.2.2 Yumurta Evresi
Aedes ve Anopheles cinsine ait tiirler yumurtalarini tek tek sererken, Culex ve Culiseta
cinslerine ait tiirler yumurtalarii gruplar halinde sermektedir (Sekil 1.1). Yumurtalarin

sekilleri tiir bazinda degisiklik gostermektedir. Anopheles cinsine ait tiirlerde ince-uzun
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formdaki yumurtalarin yanal kisimlarinda, yumurtanin suyun yiizeyinde kalmasini saglayan
ve batmasini engelleyen ylizgeg kusagi bulunmaktadir. Culex cinsine ait tiirlerde yumurtalar
100-300’1i gruplar halinde bir paket seklinde ve sal benzeri bir goriiniimde akuatik habitatin
ylizeyine birakilmaktadir (Wall ve Shearer, 2001; Foster ve Walker, 2002; Lucius ve Loos-
Frank, 2008). Aedes cinsine ait tiirlerin ¢ogunda ise yumurtlar su yiizeyinin hemen {izerinde
topragin nemli kisimlarina ya da kuruyan ve daha sonra su ile dolmas1 muhtemel olan su
cukurlarinin diplerine birakilmaktadir. Culex ve Aedes cinslerinde, Anopheles cinslerinde
bulunan yiizge¢ kusagi bulunmamaktadir (Merdivenci, 1984). Su yiizeyine birakilan
sivrisinek yumurtalari, akint1 yoluyla uzak mesafeleri katedebilmektedirler. Yumurtalar
sicaklik dalgalanmalarina, kurumaya oldukca duyarli davranmaktadir. Ozellikle,
kitinizasyon siirecinin tamamlanmadig1 ilk birka¢ saatte duyarlhilik yiiksek seviyede
olmaktadir. Yumurtalar kitinizasyon siirecini tamamladikca sicaklik dalgalanmalarina ve
kurumaya kars1 diren¢ kazanmaktadir. Su yilizeyine birakilan yumurtalarda larvalarin
gelisimi ve ¢ikisi kisa siire i¢erisinde ger¢eklesmektedir. Sicaklik diizeyinin 4 °C ’ye inmesi
durumunda yumurtalarda embriyonel gelisim tamamlanamamaktadir. Cx. pipiens yumurta
paketlerinden 10 ile 30 °C’de 1 ile 10 giin arasinda degisen siirelerde larva c¢ikimi
gerceklesmektedir (Wall ve Shearer, 2001; Becker vd., 2010).

Erkek ve disi bireyin g¢iftlesmesini takiben, disi bir konak {izerinden beslenmektedir.
Ardindan, tireme alani civarinda bulunan kuytu bir koseye cekilerek kanin sindirimi ve
yumurtalarin olgunlastirilmasi siiregleri gergeklestirilmektedir. Yumurtalarini olgunlagtiran
disi, riizgarsiz ve durgun bir havada su yiizeyinde dalgalanmalarin olmadig1 bir anda safak
ile giin dogumu arasinda, giin dogumunda ya da sabahin erken saatlerinde bir akuatik

habitata yumurtalarini1 birakmaktadir (Merdivenci, 1984).

Biiyiik su kiitlelerine birakilan yumurtalar, akintilara kapilarak uzak mesafelere
tasmabilmektedir. Ilk saatlerde yumurtalarin Kitinizasyon siireci tamamlanmadigindan
dolay1 hava ve su sicakligina ve kurumaya kars1 olduk¢a duyarli olmaktadirlar. Bir akuatik
habitata birakilan yumurtalar, ilk anda beyaz ya da beyazimsi renkte goriilmektedir. Bu halde
predatdrlere av olmaya ve kurumaya kars1t olduk¢a savunmasiz halde bulunmaktadirlar.
Birkag¢ saatin ardindan yumurtalarin kitinizasyon siireci tamamlanmakta ve yumurtalar
esmerlesmeye ve sertlesmeye baslamaktadir. Kitinizasyonu tamamlanan yumurtalar uzun

stire dogadaki dalgalanan gevresel kosullara direnebilmektedir (Becker vd., 2010).
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Sekil 1.1: Culex, Aedes ve Anopheles cinslerinde yasam dongiisii (Rozendaal, 1997)

Istilaci Aedes tiirlerinde disiler yumurtalarmi farkli iireme alanlarina az az ve bélerek
birakmaktadir. Disi tiim yumurtalarini nadiren alternatif {ireme alanlar1 bulamadigi
durumlarda tek bir konteynere sermektedir. Bu davranig, belirli bir lireme alaninda
konteynerde olusabilecek larva kalabaliginin engellenmesi adina 6nemli goriilmektedir. Ek
olarak, yumurtalar ilk zamanlarinda, oriimcekgiller, karincalar, izopodlar ve diger bazi
eklembacaklilar tarafindan tiiketilebilmektedir. Bu durumda, toplu bir sekilde tek bir
konteynere birakilan yumurtalarda kayip, farkli konteynerlere az az ve boliinerek birakilan
yumurtalardakine kiyasla daha fazla olmaktadir (Estrada-Franco ve Craig, 1995; Muktar vd.,
2016). Yumurtalar tek tek su kiitlesinin civarina tekli olarak yapistirilmaktadir. Yumurtalarin
%75°1ik bir kism1 konteynerdeki su ylizeyinden 16 mm’lik yiikseklik seviyesine kadarki
alanda bulunmaktadir. Nadir olarak, su yiizeyinden 50 mm ytikseklige kadar yumurtalar
yapistirilmaktadir (Estrada-Franco ve Craig, 1995). Ae. albopictus tiiriinde 21-27 °C’de ve
%70-80 nem diizeyinde 2 ile 4 gilin arasinda yumurtadan larva gelismektedir. 15 °C’de ise
larva gelisimi 42 giinde ger¢eklesmektedir (Estrada-Franco ve Craig, 1995; Waldock vd.,
2013). Ae. vexans tiiriinde 20-25 °C’de 4 ile 8 giin arasinda yumurtada larva gelismektedir
(Becker vd., 2010). igerisinde larva gelisim siireci tamamlanan yumurtalarin kurumaya kars1
direnci oldukga yiiksek olmaktadir. Larva gelisimi tamamlanmis Aedes yumurtalar1 25 °C’de
ve %70-75 nem diizeyinde 243 giin canli kalabilmektedir. 25-26 °C ve %60-70 nem
diizeyinde ise 2 ay boyunca canli kalmaktadir (Estrada-Franco ve Craig, 1995). Bu yiizden,
yumurtlamanin ilk 24 saatlik periyodunda ve ilk 4 giiniinde yumurtalarin yiiksek nem
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diizeyinde bulunmasi 6nem arz etmektedir. Nemli alanlara serilen yumurtalarda embriyonel
gelisim hizli tamamlanmaktadir. Ancak, yumurtadan larva ¢ikist i¢in, su seviyesinin
yiikselmesi, yagmur ve sel kaynakli su temaslarinin yasanmasi ve yumurtalardan ¢ikacak
larvalarin gelisebilmesi i¢in gereken akuatik ortamin olusmasi gerekmektedir. Tiim bu
sartlarin olusumunu bekleyen Ae. vexans tiirlinde yumurtalarin agilmadan 4 yil boyunca
canlilik gosterebildigi gosterilmistir (Wall ve Shearer, 2001; Becker vd., 2010). Aedes
yumurtalarinda dormansi goriilmektedir. Sicaklik, 151k ve su yoklugu dormansi iizerinde
etkili olmaktadir. Aedes vexans larvalari, sicaklik azalmasinin goriildiigii sonbaharda 10
°C’nin altindaki su kiitlelerinde yumurtadan ¢ikmamaktadir. Sicaklikta artigin gorildiigi
ilkbaharda ise su kiitlelerindeki sicakligin 4 °C’yi agmasiyla yumurtadan larva ¢ikisi
baglamaktadir. Cogu sivrisinek tiiriinde diyapozda bulunan yumurta 0 °C’nin altinda dahi
canliligin1 koruyabilmektedir (Wall ve Shearer, 2001; Becker vd., 2010). Ae. albopictus
tiriinde yumurtalar 0 °C’nin altinda -10 °C’de dahi kis1 gegirebilmektedir (Hawley, 1988;
Waldock vd., 2013). Ek olarak, Ae. albopictus yumurtalarinda fotoperiyoda bagli olarak
diyapoz da gergeklesmektedir. Sonbahar mevsiminde 1518 11 ile 14 saatin altina indigi
periyotlarda birakilan yumurtalarin yaz mevsiminde birakilan yumurtalara gére daha biiyiik
ve lipit deposunun fazla oldugu gosterilmistir (Lounibos vd., 2003; Urbanski vd., 2010;
Medlock vd., 2015).

1.2.3 Larva Evresi

Sivrisinek yumurtalarindan ¢ikan geng form larva olarak adlandirilmaktadir. Sivrisinek
tiirlerinin tiimiinde larvalar su igerisinde gelismektedir. Larva bas bolgesinde bulunan kesici
ozellikteki bir yapiyla yumurtay: alt yiizeyinden kesmekte ve disartya ¢ikmaktadir. Suda
stirekli beslenilerek dort larva evresi gecirilmektedir. Son evrede larvalarin boyutu tiirden
tire degisim gostermekle birlikte 5-15 mm arasinda olabilmektedir. Larvalarin viicudu
saydam ve ince bir kitin ortii ile doselidir. Sivrisinek larvalarinda viicut bas, gévde ve karin
olmak tizere ii¢ boliimden olugsmaktadir. Bas kisminda bir ¢ift bilesik goz, iki ¢ift anten ve
ag1z organelleri yer almaktadir. Bas1 genis bir gévde ve ince-uzun bir karin takip etmektedir.
Larvalar bir solunum borusu araciligiyla ve solungaglariyla solunum yapmaktadir (Sekil
1.2). Culicinae alt ailesinde solunum borusu bulunurken, Anophelinae alt ailesinde
bulunmamaktadir. Anophelinae alt ailesinde solunum borusu yerine solunum deligi adi
verilen bir yap1 bulunmaktadir (Merdivenci, 1984). Yasami genellikle su yiizeyinde gecen

larvalar, rahatsiz edildiklerinde hizli abdominal kivrilma hareketleri yaratarak suyun dibine
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dalmaktadir. Soguk hava sartlarinda da larvalar dibe inmektedir ve hareketsiz bir sekilde
beklemektedir (Wall ve Shearer, 2001; Reiskind ve Lounibos, 2009; Becker vd., 2010).

Sekil 1.2: Culicinae alt ailesinde dordiince evre larva (orijinal)

Direkt olarak su yiizeyine serilen yumurtalarda, larvalar genellikle 2 ile 7 giin arasinda
gelisimini tamamlayarak toplu olarak ayni anda ¢ikmaktadir. Su basmasi muhtemel olan
nemli yerlere birakilan yumurtalarda ise larva ¢ikimi toplu olarak ger¢eklesmemekte ve larva
¢ikimi haftalar siiren bir periyoda yayilmaktadir. Su igerisindeki organik icerik zenginligi,
bakteri mevcudiyeti ve oksijen azlig1 yumurtalardan larva ¢ikimini tetiklemektedir (Estrada-

Franco ve Craig, 1995).

Sivrisinek larvalarinda tiir bazinda degigsmekle birlikte larva gelisimi icin gereken bir
sicaklik araligi bulunmaktadir. Cx. pipiens tiirtinde 10-30 °C araliginda larva gelisimi
gerceklesebilmektedir. Cogu tiir i¢in 25 °C ideal larva gelisim sicakligini teskil etmektedir.
Ae. rusticus ve Cs. morsistans gibi tiirler 10 °C sicaklikta gelisimini siirdiirebilmektedir. Ek

olarak, yiizeyi buz ile kapl olan su kiitlelerinde kig1 gegirebilmektedirler. Bu tiirler, 25 °C
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tizerindeki sicaklik degerlerinden olumsuz olarak etkilenmektedir. Dolayistyla, soguk iklim
kusaklarinda yayilim gostermektedirler (Goddard, 2008; Becker vd., 2010). Ae. aegypti
tiriinde larva gelisimi 35 °C’de 7.2 giinde gergeklesirken, 15 °C’de ise 39.7 giinde
gerceklesmektedir (Tun-Lin vd., 2000). Ae. albopictus tiiriinde larvalarda gelisim igin ideal
sicaklik araligi 25-30 °C olmaktadir. 10 ile 40 °C araliginin disindaki sicaklik degerleri tiir
icin Oliimciil olmaktadir. Erkek bireyler disi bireylere kiyasla yaklasik 17 saat daha erken
pupadan ¢ikmaktadir (Estrada-Franco ve Craig, 1995; Waldock vd., 2013). Ae. koreicus
tiirlinde soguga kars1 tolerans yiiksektir ve Belgika’da yiiriitiilen bir ¢alismada Mart ayindan
Ekim ayina kadar larvalara rastlanilabilmektedir (Medlock vd., 2015). Ae. japonicus tiiriiniin
larvalar1 10 °C’de dahi canliligin1 koruyabilmektedir. Tiirtin Avrupa’nin iliman kesimlerinde

kis1 larva fazinda atlatabilme olasiliginin oldugu bildirilmistir (Kaufman ve Fonseca, 2014).

Larvalarin beslenme sekilleri tiire gore degisim gostermektedir. Cogu larva hepgildir
(omnivor) ve ana besinlerini alg, bakteri, protozoon gibi canlilar teskil etmektedir. Culex
cinsinde larvalar sudaki silispansiyon halindeki organik partikiillerin filtrasyonu ile
beslenmektedir. Bazi Aedes tiirleri diger sivrisinek tiirlerinin larvalarin1  dahi
tiketebilmektedir. Larva gelisim siirecinde suda organik igerigin varligi 6nem arz
etmektedir. Besin kitlig1 larva gelisim siiresini uzatabilmektedir (Estrada-Franco ve Craig,
1995; Becker vd., 2010).

Larva gelisim siirecinde besin varligi, sicaklik, suyun fiziko-kimyas1 gibi faktorlere ek
olarak, su ortamindaki larvalarin yogunlugu da énem arz etmektedir. Ozellikle istilac1 Aedes
tiirleri i¢in konteynerdeki larva yogunlugu biiylik 6nem tasimaktadir. Larval kalabaligin
olustugu durumlarda larva gelisimi yavaglamakta ve 6lim orani artmaktadir. Ek olarak,
kalabaliga maruz kalan larvalardan gelisecek olan erginlerin boyutlarinin kiictildiigii ve
dollenme kapasitesinin diistiigii bildirilmistir. Bir konteynerde larval kalabalik durumunun
olusmasinin tiir i¢cin besin azligindan daha ciddi olumsuz etkiler meydana getirdigi ifade
edilmektedir (Barbosa vd., 1972; Estrada-Franco ve Craig, 1995; Lord, 1998; Yoshioka vd.,
2012). Ek olarak, larva kalabaligi meydana gelen konteynerlerden c¢ikan disilerin
vektorliiklerini tistlendigi hastalik etkenlerini daha yiiksek oranda aktardigi rapor edilmistir
(Alto vd., 2005; Bevins, 2008; Alto vd., 2008). Mililitre basina 3.3 larva diisecek kosullarda
yetistirilen Ae. albopictus larvalarinda, larva kalabaligi nedeniyle gelisimi baskilayan
faktorlerin ortaya ¢iktig1 ve bu faktorlerin cikisinin yetistirilme alaninda yeterli diizeyde

besin bulunsa dahi gergeklestigi gosterilmistir (Mori, 1979). Sicakliga oldukca dayanikli
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olan bu faktorlerin tiir i¢i ya da tiirler arasi etkilerinin oldugu bildirilmistir (Moore ve Fisher,
1969; Mori, 1979). Larval kalabaliktan etkilenme durumu tiir bazinda ve farkli bolgelerdeki
sivrisinek ekotipleri arasinda degisim gostermektedir. Ae. albopictus tiiriinde larval
kalabaliga olan direncin diger sivrisinek tiirlerinden daha yiiksek oldugu gosterilmistir

(Timmerman ve Briegel, 1993; Estrada-Franco ve Craig, 1995; Medici vd., 2011).

1.2.4 Pupa Evresi

Dordiincii evreye ulasan larvalarin rengi koyulasarak, devinim hareketleri yavaslamaya
baslamaktadir. Takiben, viicut karin yoniinde kivrilarak, virgiil seklini almaktadir. Bu evreye
pupa evresi adi verilmektedir. Pupalarda solunum borusunun yerini solunum boynuzlari
almaktadir. Bu yapilar vasitasiyla pupalar solunum yapmaktadir. Pupalar da larvalar gibi
devinimli yapida olmaktadir. Rahatsiz edilen pupa abdominal kivrilma hareketleriyle suyun
dibine dalmaktadir ve belli bir siire sonra tekrar suyun yiizeyine pasif bir sekilde
yiikselmektedir. Bu evrede beslenme aktivitesi tamamen durmaktadir. Pupalarda bas ve
gbovde birleserek sefalotoraks adi verilen bir yapiy1 olusturmaktadir. Bu yapi1 su yiizeyinin
hemen altinda durmaktadir. Sefalotoraksa yassi-uzun yapidaki bir karin eklemlenmektedir

(Becker vd., 2010) (Sekil 1.3).

Sekil 1.3: Pupanin yandan goriiniimii (orijinal)
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1.2.5 Ergin Evresi

Ergin bireylerde viicut morfolojisi bas, govde ve karin olmak {iizere ii¢ kisimdan
olusmaktadir. Basin iki yaninda birer adet bilesik goz konumlanmistir. Gozler gececil
sivrisineklerde daha biiyiik boyutlu olarak konumlanmistir. Bu iki bilesik goziin arasindan
13-15 segmenti bulunan bir ¢ift anten ¢ikmaktadir. Erkek bireylerin antenleri uzun-sik
killardan olusmaktadir. Bu tip bir anten plumose anten olarak adlandirilmaktadir. Disi
bireylerde ise anten kisa-seyrek killardan olusmaktadir. Bu tip bir anten ise pilose anten
olarak adlandirilmaktadir. Antenler sivrisineklerde erkek ve disi ayriminin kolay olarak
yapilmasini saglayan yapilar teskil etmektedir. Basin 6n kismindan konaklarindan kan
emmelerini saglayan proboskiis olarak adlandirilan bir hortum ¢ikmaktadir. Bu hortum
disilerde kan emmede fonksiyonel iken, erkeklerde sadece bitki 6z sularindan beslenmeyi
saglamaktadir (Merdivenci, 1984) (Sekil 1.4).

\ \\ Pedisel
Bazal segment

Hipostomal képria

i
GcnaFrons

Labellum

Sekil 1.4: Basin yandan goriintimii (iist: erkek birey, alt: disi birey) (Becker vd., 2010)
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Govde (toraks) protoraks (6n govde), mesotoraks (orta govde) ve metatoraks (arka govde)
olmak {izere li¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bu {i¢ gévde parcasinin her birine birer ¢ift bacak
eklemlenmektedir. Mesotoraks kismindan bir ¢ift kanat ¢ikarken, metatoraks kismindan ise
dengenin saglanmasinda fonksiyonel bir ¢ift halter organ1 ¢ikmaktadir (Merdivenci, 1984)
(Sekil 1.5). Erginlerin boyutlart tiir bazindan farklilik géstermekle birlikte genellikle 3 ile 10
mm araliginda degigsmektedir. Bacak kisimlarinda ve kanatlarda bol miktarda pul
bulunmaktadir. Bu pullar tiir teshisinde kullanilabilmektedir (Foster ve Walker, 2002;
Becker vd., 2010). Govdeyi ince-uzun yapili bir uzanti olan karin (abdomen) takip
etmektedir. Abdomenin u¢ kisminda erkek genital organi1 bulunmaktadir. Baz: tiirlerin disi
bireylerinde abdomenin ucunda bir ¢ift uzanti seklinde serkuslar bulunurken, bazi tiirlerde

bu yap1 bulunmamaktadir (Becker vd., 2010).

KAPUT

e
3 Skutal kivn \
= Skutellur Rus
= Postnotum "
Halter
z
=]
=
g
<

Sekil 1.5: Genel viicut morfolojisi (Becker vd., 2010)
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Pupadan ¢ikis1 takiben ergin bireylerin kitinizasyon asamasini tamamlamasi ve erkeklerin
cinsel olgunluga ulagsmasi 24-36 saat siirmektedir. Erkek bireyler {ireme alanindan fazla
uzaklasmamaktadir. Ureme alaninin civarinda erkekler ¢iftlesmek amaciyla grup halinde
ucus gerceklestirmektedir. Bu ugus ¢iftlesme ugusu adini almaktadir. Ciftlesme ucusu tiim
sivrisinek tiirlerinde goriilmemektedir. Erkek birey ciftlesecegi disiyi antenin ikinci
segmentindeki Johnston organi ile tespit etmektedir. Ciftlesme siiresi genellikle 10-15 saniye
arasinda sitirmektedir. Erkek bireyin aktardigi spermler disilerin spermatekasinda
depolanmaktadir. Bu nedenle, ¢ogu tiir i¢in yumurtlamadan once bir kez c¢iftlesme yeterli
olmaktadir. Ae. albopictus tiiriniin disilerinde ise yumurtlamadan 6nce birden fazla
ciftlesme davranis1 goriilebilmektedir. Erkek bireyler birden fazla ¢iftlesebilmekte, iki
ciftlesme periyodu arasinda beslenmekte ve 1-2 giin dinlenmektedir. Erkeklerin yasam
stiresi 7-10 giin arasinda degismektedir. Erkek birey yasam siiresi boyunca nektar ile
beslenmektedir. Disilerin yasam siiresi haftalarca ve hatta aylarca olabilmektedir. Disilerin
yumurtlayabilmesi i¢in kan emmesi gerekmektedir. Kan ile beslenen disi 3-5 giin arasinda
yumurtlayabilmektedir. Genel olarak Culex tiirleri 100-300, Anopheles tiirleri 100-150,
Aedes tiirleri ise tek seferde 30-100 yumurta birakabilmektedir (Wall ve Shearer, 2001;
Foster ve Walker, 2002; Lehane, 2005; Goddard, 2008, Waldock vd., 2013). Bazi tiirler ise,
ilk yumurtlamay1 kan emmeden gerceklestirebilmektedir (Becker vd., 2010).

1.3 Mevsimsel Dinamizm

Yaz ve bahar aylar sivrisineklerin aktif oldugu aylar pozisyonundadir. Sivrisineklerin aylik
dinamikleri ve sicaklik tercihleri tiir bazinda degisim gostermektedir. Cx. pipiens tiirii yaz
aylarinda popiilasyon diizeyini arttirirken, An. claviger tiirii ilkbahar ve sonbaharda
arttirmaktadir (Akbay, 2016; Ipek, 2016; Akbay vd., 2022). Ae. japonicus tiirliniin Ae.
albopictus tiiriine gore soguk direnci daha fazla oldugu bilinmektedir. Ae. albopictus tiirii
ise Ae. aegypti tiiriine kiyasla daha yiiksek soguk direncine sahiptir. Ilgili tiirlerin aylik
dinamizleri ve cografik dagilimlarinin soguk direngleriyle ilgili oldugu belirtilmistir
(Bartlett-Healy vd., 2012; Medlock vd., 2015). 22-26 °C sicaklik seviyesi ve %60-80 nem
diizeyi Ae. albopictus erginleri i¢in uygun kosullar olarak bildirilmistir. Ek olarak, 9-13 °C
sicaklik seviyelerinde de diisiik de olsa aktivasyon gosterdigi belirtilmistir (Medlock vd.,
2015). Balkan iilkelerinde Ae. albopictus yumurtalar1 Nisan-Ekim aylar1 arasinda
gozlenebilirken, pik noktasina ulastig1 ay ise Temmuz ay1 olarak gosterilmistir (Medlock
vd., 2015).
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Sivrisinekler agir1 kuraklik, diisiik sicaklik degerleri gibi uygun olmayan kosullarda
diyapoza yonelmektedir. Cx. pipiens tiirii kis1 ergin fazda nemli ve korunakli i¢ mekanlarda
gecirmektedir. Cx. pipiens disileri sonbaharin sonunda kan ile beslenseler dahi yumurta
gelisimi durmaktadir. Bu beslenme kan yumurta gelistirmekten ziyade, kis1 gegirmek igin
gereken enerjinin temin edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ae. rusticus ve An. plumbeus
tirleri ki1 larva fazinda gegirirken, Ae. albopictus kist yumurta fazinda atlatmaktadir
(Becker vd., 2010). Kislama siireci i¢in bolgesel iklimsel kosullar 6nem arz etmektedir. Ae.
albopictus tiirliniin Avrupa’nin bazi kisimlarinda i¢ mekanlarda kisi1 gegirebilecegi ifade

edilmistir (Medlock vd., 2015).

1.4 Konak Arama

Disi bireyler, nem diizeyinin arttig1 ve riizgarsiz kosullarda belirginlesen ucuslartyla tireme
alaninda uzaklasarak konak aramaktadir. Cx. pipiens gibi konak spektrumu genis ve tireme
alani1 tercihleri ¢esitlilik gosteren tiirler, genellikle konaklarinin yiiksek sayida temsil edildigi
alanlarda iiremektedir. Bu ilireme alanindan uzaklagsma mesafeleri ise 300 ile 500 m’yi
gecmemektedir (Goddard, 2016; Becker vd., 2010). Istilac1 Aedes tiirlerinde de iireme
alanindan uzaklagma 500 m’yi gegmemektedir (Higa, 2011). Ae. albopictus iireme alaninin
200 m oOtesine uzaklasmamaktadir (Estrada-Franco ve Craig, 1995; Medlock vd., 2015).
Ancak, tiredikleri alanin verimsizlesmesi durumunda, yeni yumurtlama alani tespit etmek ve
yumurtlamak amaciyla 800 m mesafeye kadar ugabilmektedirler (Honoério vd., 2003). Ae.
rusticus ormanlik alanlarda tespit ettigi konagini birkag yiiz metre takip edebilmektedir. Ae.
vexans uygun hava kosullarinda gecede 1 km’ye kadar mesafe katedebilmektedir. Sivrisinek
erginlerinin ugus hizlarinin 1 m/sn oldugu ifade edilmistir. Riizgar hiz1 bu degerin altinda
oldugunda, sivrisinekler riizgara dogru ugma davranisi sergileyerek, konaklarindan esinti ile

gelen uyaranlar1 algilamaktadirlar (Merdivenci 1984; Goddard, 2016; Becker vd., 2010).

Culex tiirleri kan emmek i¢in i¢ mekanlara yonelebilmektedir. Dinlenmek igin kiimes, ahir
ve nemli i¢ mekanlar1 kullanabilmektedir. An. maculipennis tiirii de Culex tiirleri gibi ahur,
odunluk gibi i¢ mekanlar1 dinlenmek amaciyla kullanabilmektedir. Culiseta ve Aedes
tirlerinde i¢ mekanlara yonelme egilimi az olmaktadir ve genellikle dogal agaclikli ve
ormanlik alanlarda yasamaktadirlar (Lehane, 2005; Gould ve Higgs, 2009; Becker vd.,
2010). Ancak, Ae. albopictus ve Ae. aegypti tiirleri i¢in dinlenmek ve beslenmek igin ig
mekanlara yonelimin oldugu bildirilmistir (Delatte vd., 2010; Medlock vd., 2015). Bu iki tiir

peridomestiktir. Geceyi insan yerlesim alanlarindaki veya civarindaki dogal agaclik ve
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ormanlik alanlarda ge¢irmektedirler. Kan emmek i¢in ise belli donemlerde insanlardan kan
emerek agaclik alanlara geri donmektedirler (Lehane, 2005; Gould ve Higgs, 2009; Becker
vd., 2010). Baz1 Culex ve Anopheles tiirlerinin belirli mesafelerdeki konaklar iizerinden
beslenebilmeleri ve ardindan geri donebilmeleri amaciyla bir bellek gelistirdikleri
gosterilmistir. Bu bellegin kokeninin genetik olmadigi, 6grenilebilir bir davranis oldugu

ifade edilmektedir (Lehane, 2005).

Sivrisineklerin disileri beslenme zamanina goére gececil (nokturnal), giindiizciil (diurnal) ya
da alacakaranlikta beslenen (krepiskular) olabilmektedirler. Cx. pipiens gececil bir tiir olarak
belirtilmektedir. Kan ile beslenmek amaciyla 18:00 ile 04:00 arasindaki saat dilimini
kullanabilmektedir. Aedes tiirleri ise giindiizciil olmaktadir. Saat 06:00 ile 22.00 arasinda
beslenme davranisi gosterebilmektedirler. Giindiizleri inaktif olduklari zamanlarda ve
geceleri agaclik alanlarda ve evlerin civarlarinda dinlenme davranisi gostermektedirler

(Lehane, 2005; Goddard, 2008; Becker vd., 2010; Delatte vd., 2010).

1.5 Konak Tercihi

Sivrisinek disileri beslenmek i¢in insanlar1 (antropofilik), memelileri (mammalofilik) ya da
kanatlilar1 (ornitofilik) tercih edebilmektedir (Foster ve Walker, 2002). Culex tiirlerinin
ornitofilik, Aedes tiirlerinin ise mammalofilik oldugu ifade edilmektedir. Anopheles tiirleri
ise istisnalar olmakla birlikte ¢ogunlukla mammalofiliktir (Pfeffer ve Dobler, 2010; Reiter,
2010; Cerny vd., 2011). Baz1 Culex tiirleri siiriingenler ve iki yasamlilar iizerinden de
beslenebilmektedir (Burkett-Cadena vd., 2008). Cx. pipiens ¢ogunlukla ornitofiliktir, ancak
konak yoklugunda memelileri ve kurbagalar1 dahi kullanabilmektedir (Pfeffer ve Dobler,
2010). Sivrisineklerin konaklar1 hastaliklar i¢in rezervuar gérevi gorebilmektedir. Ornegin,
kuslar Bat1 Nil viriisii i¢in 6nem arz eden bir durumda bulunmaktadir (Lehane, 2005; Pfeffer
ve Dobler, 2010; Reiter, 2010). Avrupa i¢in son ylizyilda yerlesim alanlarina yakin olarak
konumlanan ahirlarda bolca hayvanin bulunmasi, Anopheles tiirleri i¢in ev ve insanlara
kiyasla daha cezbedici olmaktadir. Bu durumun, insan sitma vakalarinin eradike edilmesinde

katki sagladigi belirtilmistir (Lehane, 2005; Becker, 2008).

Istilac1 Aedes tiirleri insan iizerinden beslenmeye ve peri-domestik yasama son derece adapte
olmus durumdadir. Ae. aegypti yiiksek derecede antropofilik olarak belirtilmektedir. Ancak,
kanathlar, sig1r, kegi gibi hayvanlar iizerinden de diislik oranda beslenebilmektedir (Sivan

vd., 2015). Ae. albopictus tiirii de insanlar iizerinden beslenebilmektedir. Ek olarak, tiiriin
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belirgin bir sekilde oportiinistik oldugu ve memeliler, iki yasamlilar ve siirlingenler
tizerinden de beslenebildigi belirtilmektedir (Sullivan vd., 1971; Paupy vd., 2009; Medlock
vd., 2015). Sivrisinek tiirlerinin tercih ettigi konak spektrumu konak ¢esitliligine ve bolgenin
durumuna gore degismektedir. Ae. albopictus sehirde %100’e ulasacak oranlarda insan
tizerinden beslenirken, kirsalda hayvanlari insanlardan daha ¢ok tercih etmektedir (Valerio
vd., 2010; Faraji vd., 2014; Medlock vd., 2015; Sivan vd., 2015). Ae. albopictus ve Ae.
aegypti tiirleri yumurtlama periyodu igerisinde birden ¢ok konaktan beslenebilmektedir. Bu

durumun, tiirlerin vektorliigii tizerine biiyiik 6nem arz ettigi ifade edilmistir (Delatte vd.,

2010; Valerio vd., 2010, Faraji vd., 2014).

Sivrisineklerin konak tercihlerinde, konak tespitindeki ugus yiiksekligi etkili olmaktadir ve
sivrisinek yakalama tuzaklarmin kurulmasinda bu durumun géz ardi edilmemesi gerekliligi
ifade edilmektedir. Kuslar iizerinden beslenen tiirler, yiiksek alanlarda u¢gma davranisi
sergilerken, diger tiirler ise daha al¢ak alanlarda ugmaktadir. Ornitofilik Culex tiirleri igin
tuzaklarin 10 ile 13 m arasina ¢ikarilmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Becker vd., 2010).
Ek olarak, mikro ve makrogevre sartlarina gore, tiirlerde tercih degisiklikleri de rapor
edilmistir (Lundstrom vd., 1996; Darbro ve Harrington, 2006). Ornitolofilik Cx. pipiens
tiiriiniin baz1 bolgelerde 1.5 m yiikseklikte konumlandirilan tuzaklar1 daha ¢ok tercih ettigi
gosterilmistir (Cerny vd., 2011). Istilac1 Aedes tiirleri ise yere yakin alanlar1 beslenmede
tercih etmektedir. Cok nadir de olsa, yer seviyesinin 9 m {istliinde de beslenebilmektedirler.
Ayrica, konaklarini 5 m’den algilayabilmekte ve konagi metrelerce takip edebilmektedirler

(Estrada-Franco ve Craig 1995; Almeida vd., 2005; Delatte vd., 2010).

Konak tercihinde ve konak iizerinden beslenmede, konak hareketi ve konagin kendini
koruma davraniglar1 6nem arz etmektedir. Kemiriciler gibi kii¢iik boyutlu hayvanlar hizl
hareket etmektedir. Bu nedenle, disi sivrisineklerin kemiricilere karsi ilgisi diisiik
olmaktadir. Baz1 Anopheles tiirlerinde, viicut boyutunun biiyiikliigiinden dolay1, yetiskin
insanlarin ¢cocuklardan daha ¢ok tercih edildigi belirtilmistir (Lehane, 2005). Diger yandan,
sigirlarda hayvanin viicut bilylikligiiniin yani sira, geng sigirlarin yaslilara gore daha fazla
hareket etmesi ve derilerini daha fazla titretmesinden dolay1 kan emme noktasinda daha az
tercih edildigi belirtilmistir (Prior ve Torr, 2002). Kanatlilarda sivrisineklere karsi
savunmada yapilan silkinme hareketleri ve sayis1 onem tasimaktadir. Hastalanmis ve
hastaliktan dolayr hareketleri zayiflamis hayvanlar sivrisinekler icin tercih sebebi

olmaktadir. Fareler ¢ok hareketli olduklari icin sivrisineklerin beslenme noktasinda tercih
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ettikleri hayvanlar olmamasina ragmen, hasta ve hareketleri yavaslamis fareler sivrisinekler

icin potansiyel konak durumuna gelmektedir (Lehane, 2005).

1.6 Vektorliik

Sivrisinekler viriis, bakteri ve bir¢ok parazitin vektorliiglinii yapmaktadir. Diinya ¢apinda
eklembacaklilar kaynakli (arboviriis) 500°den fazla viriis saptanmistir. Sivrisineklerin
aracilik ettigi (moboviriis) viral etkenlerin sayisinin 200’den fazla oldugu belirtilmistir
(Lehane, 2005; Lucius ve Loos-Frank, 2008). Ek olarak, moboviriislerin hastalik olusturma
karakterleri ve genetigi birbirinden farkli olan varyeteleri mevcuttur (Pfeffer ve Dobler,
2010). Arbovirislerin cogu RNA tagimaktadir. RNA’nin DNA’ya gére mutasyona yatkinligi
fazla olmaktadir. Ek olarak, RNA gen ekspresyonun diizenlenebilirligi acisindan daha kolay
islemektedir. RNA’daki bu durumun virlislere eklembacakli-omurgali gecislerinde

adaptasyonda kolaylik sagladigi bildirilmistir (Weaver ve Reisen, 2010).

Tibbi 6nem arz eden baglica moboviriisler sunlardir: Dengue viriisii, Sarthumma viriisii, Bati
Nil viriisii, Zika viriis, Japon ensefalitis viriisii, Chikungunya viriis, Rift Vadisi Hummasi
viriisii, Tahyna viriis, Sindbis virlis, Usutu viriis, Wesselsbron viriis, Getah viriis,
Venezulella at ensefalitisi viriisii, Bat1 at ensefalitisi virlisii, Dogu at ensefalitisi viriisii,
Inkoo viriis, Israil hindi meningoensefalomyelitis viriisii, La Crosse viriisii (Gubler, 2010;
Hollidge vd., 2010; Weissenbdck vd., 2010). Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde kopek, at, sigir,
esek, koyun, insan ve kuslarda Bati Nil virlisii saptanmistir. Ek olarak, son on yilda
insanlarda Bat1 Nil viriisii kaynakli 6liim vakalar1 bildirilmistir. Ayrica, diisiik oranlarda

Dengue viriisii ve Sarthumma viriisii seropozitifligi gosterilmistir (Ergunay vd., 2011).

Kiiresel iklim degisikligi ve 1stnmanin sivrisineklerin vektoriyel yeteneklerini etkileyecegi
ve bazi viriislerin naklinin artacagi ifade edilmektedir (Fischer vd., 2013). Ek olarak,
bolgedeki konak popiilasyonuna, cografik ve iklimsel parametrelere ve viriis genotipine gére
vektorliigiin degisiklik gosterecegi belirtilmektedir (Amraoui ve Failloux, 2016). Ornek
olarak, Ae. aegypti Chikungunya viriisii i¢in ana vektdr konumundadir. Ancak, Chikungunya
viriisiinde olusan bir mutasyon sebebiyle, bu viriis Ae. albopictus tarafindan daha etkili bir
sekilde aktarilabilmektedir (de Lamballerie vd., 2008; Amraoui ve Failloux, 2016). Ek
olarak, 2014 yilindan itibaren Afrika’da goriilen bazi Chikungunya salginlarinda bu
mutasyonun etkili oldugu bildirilmistir (Tsetsarkin ve Weaver, 2011). Son on yillarda,

Avrupa’da Ae. albopictus ile iligkilendirilen Chikungunya vakalari rapor edilmistir (Rezza
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vd., 2007; Gould vd., 2010; Sam vd., 2015). Yine, 2010 yilinda Yemen’de 1500 insanda
Chikungunya enfeksiyonu bildirilmistir (Zayed vd., 2012). Diinya genelinde Dengue
hummasi vakasi sayisi son 50 yil igerisinde 30 kat artmistir. Vaka sayisinin sitmay1 gectigi
ve yillik 100 ile 390 milyon arasinda insanin Dengue viriisii ile enfekte oldugu rapor
edilmistir. Yillik insan 6liim vakalarinin yaklagik 12.500 oldugu bildirilmistir (WHO, 2013;
Conway vd., 2014). Avrupa’da 2010 yilindan itibaren Arnavutluk, Almanya, Fransa ve
Hirvatistan’da Ae. albopictus kaynakli onlarca Dengue hummasi vakasi gozlenmistir.
Portekiz’de ise 2013’te Ae. aegypti kaynakli yiizlerce vaka rapor edilmistir (Gjenero-Margan
vd., 2011; Schaffner vd., 2013; Rezza, 2014).

Sivrisinekler moboviriislerin dogadaki siiregenligini saglamaktadir. Sivrisinek igerisinde
viriisler replike olabilmekte ve yasamini siirdiirebilmektedir. Bazi viriislerde, enfeksiyonun
yildan yila devam etmesi noktasinda transovarian nakil biiylik 6nem arz etmektedir
(Hollidge vd, 2010). Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalarda, Chikungunya viriisii
ile enfekte Ae. albopictus tiiriiniin 6 nesil boyunca, Ae. aegypti tiiriiniin ise 5 nesil boyunca
transovarian nakil gerceklestirdigi saptanmistir (Chompoosri vd., 2016). Dengue viriisii ile
enfekte Ae. albopictus tiiriiniin en az 3 nesil boyunca (Shroyer, 1990; Rosa vd., 2015), Ae.
aegypti tiriiniin ise 5 nesil boyunca transovarian nakil gergeklestirdigi rapor edilmistir
(Rohani vd., 2008). Yine, La Coresse viriisiiniin Ae. albopictus tiiriinde (Tesh and Gubler,
1975), Japon ensefalitis viriisiiniin Ae. japonicus tiiriinde (Kaufman ve Fonseca, 2014), Bati
Nil viriisiiniin ise Cx. pipiens, Ae. albopictus ve Ae. aegypti tiirlerinde transovarian

nakledilebilecegi gosterilmistir (Bagar vd., 1993).

Sitma ve filariasis sivrisineklerin vektorliigiinii tistlendigi en 6nemli paraziter hastaliklarin
baginda gelmektedir. Sitma Plasmodium cinsi protozoonlar araciligiyla olusan bir hastalik
konumundadir. Gilinlimiizde yaklasik 450 Plasmodium tiiri bulunmaktadir. Sincap, yarasa
gibi omurgalilarda tanimlanmis Plasmodium tiirleri de mevcuttur. Kanatli hayvanlarda
sitmadan Culiseta, Culex ve Aedes tiirleri sorumludur (Foster ve Walker, 2002). Insanlarda
sitma vakalarinda sorumlu protozoonlar P. vivax, P. falciparum, P.malariae ve P. ovale
tirleridir. Tirkiye’de glinimiizde sadece P. vivax kaynakli insan sitma vakalar
goriilmektedir. An. sacharovi ve An. superpictus Tirkiye’de insan sitma vakalarindan
sorumlu ana vektor tiirler konumundadir. An. superpictus tiiriiniin P. falciparum aktariminda

ideal bir tiir oldugu belirtilmistir (Alten vd., 2007).
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Giliney Amerika ve Afrika’nin tropik bdlgelerinde milyonlarca insanda filarial etkenler olan
Wuchereria bancrofti, Brugia timori ve B. malayi kaynakli olgular kaydedilmistir. S6z
konusu etkenlerin vektorliigiini Culex, Anopheles, Mansonia ve Aedes tiirleri
iistlenmektedir (Becker vd., 2010; Goddard, 2008; Medlock vd., 2015). Dirofilaria immitis
ve D. repens kopekgiller ve kedigillerde filariasis gelisime yol a¢an etkenler durumundadir
(Lehane, 2005; Goddard, 2008). Bu iki tiir Tiirkiye’de de goriilmektedir ve Cx. pipiens ve
Ae. vexans tiirleri tarafindan tasinmaktadirlar (Doganay ve Sahal, 1987; Yildirim vd., 2011).

Asya, Amerika ve Avrupa’da at, kus, koyun, domuz, kemiriciler, siiriingenler ve kemiriciler
gibi omurgalilarda ve insanda tularemiye sebep olan bakteri tiirii Francisella tularensis, Ae.
geniculatus, Ae. excrucians, Ae vexans, Ae. caspius, Ae. flavescens, Ae. communis, Ae.
cinereus, Cx. modestus, An maculipennis, An claviger, An. hyrcanus sivrisinek tiirleri
tarafindan mekanik olarak nakledilebilmektedir (Lehane, 2005; Petersen vd., 2009; Mahajan
vd., 2011). Ayrica, Ae. vexans ve An. claviger tiirlerinin Lyme hastalig1 etkeni Borrelia

afzelii spiroketi i¢in potansiyel vektorler olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Halouzka vd., 1998).

1.7 Vektor-Etken iliskisi

Sivrisinekler bir hastalik etkeninin vektorliigiinii biyolojik ya da mekanik olarak
gerceklestirebilmektedir. Mekanik vektorlik kan emme sirasinda sivrisinegin agiz
organellerinin kontamine olmasi ve diger bir konaga kan emerken bulastirilmasi esasina
dayanmaktadir (Chamberlain ve Sudia, 1961). Nakli mekanik olarak gerceklestirilen F.
tularensis bakterisi sularin yiizeyinde mikroorganizmalarin olusturdugu biyofilme entegre
olabilmekte ve beslenme esnasinda sivrisinek larvalarmi enfekte etmektedir. Bakteri
larvalarin viicudunda yagamini devam ettirmekte ve larva ergin agamasina erisip kan ile

beslenmeye basladiginda konaga aktarilmaktadir (Petersen vd., 2009).

Biyolojik vektorlik mekanik vektorliige kiyasla sivrisinek-etken iligkisi acisindan daha
karmasik mekanizmalar ile islemektedir. Biyolojik vektorliik genetik kontrol altinda
gerceklestirildigi icin sivrisinek tiirlerinin tagidig1 etken sayisi ve cesidi ve farkli etkenleri
tagtyan sivrisinek tiirleri farklililk gostermektedir. Ayrica, belirli bir etkeni tasiyan
sivrisineklerin vektoriyel kapasiteleri de degisiklik gostermektedir. Biyolojik vektorliikte
etkene spesifik olarak rol iistlenen gen bolgeleri gosterilmistir. Genlerdeki farkliliktan
dolayi, bir tiirtin farkli ekotipleri degisik vektorliik ozellikleri gosterebilmektedir. Bu

nedenle, bir bolgede belirli bir etkenin vektorliiglinii gerceklestiren sivrisinek tiirii diger bir
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bolgede ayn1 etkenin vektorliiglinii yapmamaktadir. Bir etkenin taginimini zayif bir sekilde
gerceklestiren sivrisinek tiirline ait varyantlar ¢aprazlandiginda ortaya ¢ikan melezlerde
vektoriyel yetisi uygun olan bireylere rastlanabilmekte ve bu durumun resesif genlerin
eslesmesiyle olustugu bildirilmistir. Vektor ve etken iligkisi sivrisinek hiicreleri igerisinde
gelisen etkenlerde (Plasmodium spp.) birbiriyle daha yakin iliski gostermektedir. Bu tip
hastalik etkenleri hiicre i¢ine girerken spesifik reseptorler kullanmakta ve bu reseptorler
sivrisinegin DNA’sindaki birtakim genler tarafindan kontrol edilerek {retilmektedir

(Beerntsen vd., 2000).

Biyolojik vektorliikten bahsedebilmemiz i¢in hastalik etkeninin sivrisinek i¢erisinde tiremesi
(virlis), bir dizi yapisal degisiklikler gegirmesi (nematod) ya da her iki durumu birden
gerceklestirmesi (protozoon) gerekmektedir. Bu siirecler etken tiiriine gbre sivrisinegin
farkli viicut kisimlarinda gerceklesmektedir. Ornegin, fil hastaligina neden olan nematodlar
sivrisinegin u¢madan sorumlu kaslarnin arasinda, protozoon ve virlisler mide epitel
hiicreleri ya da diger viicut hiicrelerinde gelismekte ve ¢cogalmaktadir. Hastalik etkenleri
ardindan hemosdle gegmekte ve hemolenf vasitasiyla tiikriik bezine ulagmaktadir. Tiikriik
bezine etkenin ulastig1 bir sivrisinek potansiyel bir vektdr konumundadir. Ardindan, hastalik
etkeni bir konak iizerinden beslenirken salinan tiikiiriik ile konaga aktarilmaktadir. Bazi
etkenler, o etkenin vektorii olmayan sivrisinek tiirlerinde de tiikiiriik bezine

ulasabilmektedir, ancak gelisimlerini stirdiirememektedirler (Lehane, 2005).

Sivrisinek hemolenfinde mikroorganizmalara ve yabanci partikiillere karst savasan
bagisiklik hiicreleri ve molekiilleri bulunmaktadir. Yapilan laboratuvar calismalar1 bir
fagositin yaklagik 1500 Escherichia coli bakterisini fagosite ettigini gostermektedir.
Sivrisineklerin bagisiklik sisteminde omurgalilarda oldugu gibi antikor olusturma ve bellek
gelistirme  goriilmemektedir. Bunun yerine, hastalik etkeninin enkapsiilasyonu,
melanizasyonu ve bazi spesifik peptitlerin olusturulmast gibi mekanizmalar islev
gormektedir. Bagisiklik tepkisinin derecesi ve mekanizmasi sivrisinek tiirliine gore degisiklik
gostermektedir. Hastalik etkeninin melanizasyonunda sivrisinegin diyetinin biiylik 6nem arz
ettigi gosterilmistir. Sivrisineklerde yas ilerlemesinin bagisiklik sistemini zayiflattigir ve
sivrisinegin vektoriyel yetisini arttirdigi da rapor edilmistir (Beerntsen vd., 2000; Hillyer
vd., 2005; Choumet vd., 2007). Yapilan bir laboratuvar ¢alismasinda Cx. quinquefasciatus
tiriinde 4 farkli tipte hemosit tanimlanmistir. Bunlar prohemositler, onositoidler,

plazmatositler ve graniilositler olarak adlandirilmistir (Wang vd., 2011). Prohemositler, Cx.
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quinquefasciatus’taki en kiigiik hemosit tipi olmakla beraber, tiim gelisim asamalarinda
tespit edilebilmektedirler. 5-6 um ¢apinda kiiresel bir sekilde ve neredeyse hepsi ayni boyut
ve sekle sahiptir. Biiylik ve bariz ¢ekirdek tiim hiicrenin neredeyse yarisin1 kaplamaktadir.
Prohemositler kok hemositler olarak kabul edilmektedirler. Onositoidlerin sayilar1 ¢ok
diisiiktiir. Bu tip hemositlerin orani tiim gelisim asamalarinda yaklasik %35’tir. Onositoidler
prohemositlerden nispeten daha biiyiiktiir ve 10-14 pm ¢apina sahiptir. Bazi 6nositoidler
sitoplazma i¢inde belli belirsiz graniiller barindirmaktadirlar. Plazmatositler fibroblast
benzeri morfolojileri sayesinde kolay teshis edilebilmektedirler. Bu tip hemosit, tiim gelisim
asamalarinda en biiyiik hemosit oranini teskil etmektedir. Larva, pupa ve erginlerde,
hemositlerin yaklasik %40-50’sini plazmasitler olusturmaktadir. Graniilositler 8—12 um
caplar1 ve sitoplazmalariin i¢inde bir¢ok graniil bulundurmalariyla tanimlanmaktadirlar.
Bazi onositoidlerin sitoplazmasinda, graniilositler gibi belli belirsiz graniiller olmasina
ragmen, Onositoidlerin gorliniirde biiylik bir ¢ekirdegi mevcuttur. Graniilositlerin
sitoplazmasi 151k mikroskobu kullanildiginda belirgin bir ¢ekirdek barindirmamaktadir

(Wang vd., 2011).

1.8 Antropojenik Iklim Degisikliginin Sivrisinek Biyolojisi ve Sivrisinek Kaynakh
Hastahklar Uzerine Etkisi

Insan aktivitelerinin, sanayi devrimi oncesi (1950 6ncesi) seviyelerin yaklasik 1.0 °C
izerinde kiiresel 1sinmaya sebep oldugu tahmin edilmektedir. Biiyiik 6l¢iide Antroposen ile
iligkilendirilen antropojenik iklim degisikliginin 6zellikle son on yillarda belirgin bir sekilde
kendini gosterdigi ve ekosistemler iizerindeki 6neminin ve siddetinin giderek artacagi
ongoriilmektedir. Kayitlar, Diinya {lizerindeki ortalama yiizey hava sicakliginin son on
yillarda siirekli olarak ~0.2°C arttigini ve bu artisin mevcut hizda devam etmesi durumunda
kiiresel 1sitnmanin 2030 ile 2052 yillar1 arasinda 1.5 °C’ye ulagmasinin muhtemel oldugunu
gostermektedir (IPCC, 2018). Bu kiiresel 1sinma trendine ek olarak, yogunlasan atmosferik
dalgalanmalar; sicak hava dalgalari, asir1 kuraklik ve yagislar ve soguk donemler gibi asirt
hava ve iklim olaylarnin sikliginda ve siddetinde artisa neden olmaktadir (Sun vd., 2014,
Christidis vd., 2015; Ma ve Yuan, 2021).

Artan kanitlara gore, genellikle kisa ve dngdriilemeyen baslangiclarla karakterize edilen bu
dalgali asir1 hava ve iklim olaylarmin, bazi ekolojik sistemler ve canli organizmalar i¢in
kademeli ortalama degisikliklerden ¢ok daha yikici olabilecegi belirtilmektedir (Vasseur vd.,
2014; Williams, 2016; Soroye vd., 2020). Ekolojik sistemler tizerindeki hayati 6nemi son
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zamanlarda daha iyi anlasilan iklim degisikligi, etkilerinin farkli agilardan degerlendirilmesi
ile birlikte, birgok bilim dalinin en ¢ok ilgilendigi arastirma konularindan biri haline
gelmistir. Bununla birlikte, iklim degisikligi sistemleri ¢ogunlukla birbirine yakin olaylar
zinciri yoluyla etkilemektedir ve bu ardisik 6zellik nedeniyle, mevcut etkiyi kesin olarak
belirlemek veya dogru bir gelecek tahmini yapmak ¢ogu zaman zor olmaktadir (Munday vd.,
2013; Cohen vd., 2018; Harris vd., 2018).

Kiiclik ektotermik eklembacaklilar olan sivrisinekler ve diger hastalik vektorleri ve
dolayistyla vektor kaynakli hastaliklar, herhangi bir ortamin termal varyasyonundan birgok
acidan derinden etkilenmektedir. Yakin zamandaki iklim degisikliginin derecesinin bile
poplilasyon dinamiklerinde ve mevsimsellikte degisikliklere, yayilma alaninda genislemeye
veya kaymaya ve farkli vektor tiirlerin yeni bolgeleri istila etmesine neden oldugu iyi bir
sekilde belgelenmistir (Hartley vd., 2012; Hongoh vd., 2012; Iwamura vd., 2020). Ortam
sicakligindaki belirli bir artis, cogunlukla boceklerde gelismeyi hizlandirmaktadir (Clavijo-
Baquet vd., 2014; Reinhold vd., 2018) ve vektorlerdeki hastalik etkenlerinin dinamiklerini
genellikle olumlu yonde etkileyebilmektedir (Adelman vd., 2013; Carrington vd., 2013).
Sonug olarak, vektdr kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve yeniden ortaya c¢ikmasi
durumlari, son birkag on yilda artan bir siklikta genis ¢apta rapor edilmistir (Kraemer vd.,
2019; Robert vd., 2019; Kamiya vd., 2020). Bununla birlikte, iklim degisikliginin vektorler
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi, diger pek ¢ok serbest yasayan boceklerden genellikle
cok daha karmasgiktir, ¢iinkii bunlarin biyolojisi ve popiilasyon fenolojisi dogrudan konakla
iliskili olmaktadir ve iklim degisikligi vektorii, konagi ve vektor-konak etkilesimini gesitli
sekillerde ve derecelerde birbirinden bagimsiz olarak etkileyebilmektedir (Parham vd.,
2015; Kar ve Gargili Keles, 2021). Ozellikle asir1 iklim olaylarinin eslik ettigi tolere
edilebilir limitlerin iizerindeki sicaklik degerleri vektorleri olumsuz etkileyebilmektedir
(Carrington vd., 2013; Kiarie-Makara vd., 2015). Tarihte benzeri goriilmemis bir hizla
yasanan antropojenik iklim degisikliginin, omurgalilara kiyasla farkli ¢evre kosullarina
cogunlukla daha ytliksek uyum saglama yetenegi olan bdcekler igin bile evrimsel uyum igin
gerekli siireyi vermeyebilecegi belirtilmektedir (Hoffmann ve Sgro, 2011; Catullo vd., 2019;
Fox vd., 2019; Harvey vd., 2020). Ayrica, insan kaynakli habitat kaybi, konak
fenolojisindeki degisiklikler, yeni alanlara istila ve endemik stabilitenin bozulmasi gibi iklim
degisikliginin tetikledigi baz1 faktorlerin, belirli vektorler ve vektor kaynakli hastaliklar
izerinde, tek basina ortalama sicaklikta Ongdriilen artistan ¢ok daha belirleyici oldugu

goriilmektedir (Kar ve Ergunay, 2021; Carlson vd., 2022). Bu nedenle, giinlimiizde yasanan
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iklimsel ve gevresel degisikliklerden dolay1, tiim vektorler i¢in (6zellikle silvatik dongiisii
olanlar) bir popiilasyon artis1 yasanacagi anlami ¢ikarilmamalidir (Kar ve Gargili Keles,
2021).

1.9 Saha Temelli Verilerin Elde Edilmesi

Bugiine kadar, sivrisineklerde kurumaya uyum (Kearney vd., 2009; Simard vd., 2009; Fouet
vd., 2012), sicaklik ve nemdeki degisikliklere tepkiler (Yamana vd., 2016), termal uyum
(Benedict vd., 1991; Lyons vd., 2012; Gray, 2013; Sivan vd., 2021) ve popiilasyonlar
arasindaki termal toleranstaki degisiklik gibi iklimle ilgili belirli 6zellikleri belirlemek i¢in
birgok ¢alisma gerceklestirilmistir (Reisen, 1995; Dodson vd., 2012; Vorhees vd., 2013;
Ruybal vd., 2016; Chu vd., 2019). Bununla birlikte, sivrisinek termal toleransindaki
poplilasyon i¢i fenotipik ve genotipik varyasyon, benzer biiytikliikteki sicaklik gradyanlar
boyunca yerel termal adaptasyon, secilimin ¢evresel duyarliligi, fenotipik plastisitenin rolii
ve termal tolerans 6zelliklerinin kalitsallig1 gibi belirli termal 6zellikler hakkinda bazi veri
bosluklari 6zellikle vurgulanmistir (Couper vd., 2021). Sicakligin eklembacaklilarin yagam
Oykiisii 0zellikleri ve diger baz1 6zellikleri lizerindeki etkileri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma
yapilmasina ragmen, bunlar agirliklt olarak laboratuvar kosullarinda ve c¢ogunlukla
laboratuvar kolonileri {izerine sabit sicaklik rejimleri uygulanarak gergeklestirilmistir.
Bununla birlikte, ¢aligmalarda kullanilan sivrisineklerin laboratuvar kolonisi ya da dogal
popiilasyon olma durumlarinin ya da ¢aligmalarin farkli cografik bolgelerde yapilmasinin
boceklerde degisen derecelerde termal tepkiyi onemli dlgiide etkileyecegi iyi bilinmektedir
(Bergant ve Trdan, 2006; Delatte vd., 2009; Vorhees vd., 2013; Ciota vd., 2014; Ruybal vd.,
2016; Field vd., 2022). Ayrica, bocekler dogal habitatlarinda rutin olarak giinliik, aylik veya
mevsimlik bazda degisken iklimsel parametrelere maruz kalmaktadir. Cesitli biyolojik ve
popiilasyon ozellikleri (Williams, 2016; Dillon ve Lozier, 2019) ve vektor yetkinligi
(Lambrechts vd., 2011; Murdock vd., 2017; McGregor vd., 2021) bu degisken durumun
etkisi altinda uzmanlasmistir. Bu nedenle, bu tiir parametrelerde daha giivenilir veriler elde
etmek icin, ilgili caligmalarin dogrudan bdceklerin dogal ortamlarinda veya dogal
ortamlarinin gercekc¢i simiilasyonunda yapilmasinin ¢ok daha uygun oldugu belirtilmistir
(Alto vd., 2018; Kellermann vd., 2019). iklim degisikliginin sicaklik degerlerindeki
degisimler ve periyodik termal asiriliklarin artan sikligi ile karakterize edilecegi tahmin
edildiginden, iklim degisikliginin vektorler de dahil olmak iizere organizmalar {izerindeki
etkisini dogru bir sekilde 6lgmek i¢in gergekei dalgalanan kosullar altinda yiiriitiilen

calismalara duyulan ihtiyag tizerinde 6zellikle durulmustur (Schneider vd., 2011; Paaijmans
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vd., 2013; Colinet vd., 2015; Kingsolver ve Woods, 2016; Kingsolver ve Buckley, 2017;
McGregor vd., 2021).

1.10 iklim Degisikligi Arastirmalarinda ihmal Edilen Fenomen: Tiir I¢i Bireysel
Cesitlilik
Canli organizmalarin antropojenik iklim degisikligine tepkisinin tiir ve popiilasyon bazinda
degisebilecegi iyi belgelenmistir (Bergant ve Trdan, 2006; Delatte vd., 2009; Vorhees vd.,
2013; Ciota vd., 2014; Ruybal vd., 2016; Field vd., 2022). Ancak, Darwin’den bu yana
populasyonlar ve tiirler i¢in ekolojik ve evrimsel onemi iyi bilinen tiir i¢indeki bireysel
cesitliligin ilgili calismalarda anlasilmasi zor bir sekilde goézden kacirildigi &zellikle
vurgulanmigtir (Bennett, 1987; Forsman ve Wennersten, 2016; Guscelli vd., 2019).
Fenotipik ya da genetik olabilen tiir igi bireyler aras1 varyasyon, tiir aktivitesi, popiilasyon
fenolojisi ve komiinite yapisi tizerinde ¢arpici bir sekilde etkili olabilmektedir (Vézina vd.,
2006; Harmon vd., 2009; Bolnick vd., 2011) ve bu nedenle canli organizmalarin iklim
degisikligine tepkisinde belirleyici oldugu one siiriillmektedir (Schlegel vd., 2012; Mimura
vd., 2017). Dolayistyla, yalnizca ortalama organizma tepkilerine odaklanmak ve bireysel
cesitliligin ihmal edilmesi, tiire 6zgii derece-giin (degree-days) verilerinin tiiretilmesi
(Kokkin vd., 2012) ve istatistiksel modellerin 6ngoériilebilirligi gibi bazi parametrelerde
hatalara neden olabilmektedir (Palkovacs vd., 2012; Guscelli vd., 2019). Tiim bu kritik
oneme ragmen, fizyolojik sistemlerdeki bireysel varyasyonlarin iklim degisikligine karsu tiir
tepkilerini belirlemedeki etkisi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Guscelli vd., 2019). iklim
degisikligi veya termal tepki konularinda sivrisineklerde ve diger eklembacaklilarda bireysel
varyetenin, 6zellikle de kardesler aras1 bireysel varyetenin (interindividual variation within

sibling) rolii hakkinda higbir veri ve ¢alisma bulunmamaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alam

Calisma, Dogu Trakya’da Marmara Denizi'nin kiy1 bolgesinde, dogal olarak yiiksek Cx.
pipiens popiilasyon yogunluguna sahip, ormanlik alanlar, tarlalar, seralar ve binalardan
olusan bir peri-kentsel ¢gevrede (40°58'K, 27°30'D, rakim 40 m, denizden yaklasik uzaklik
800 m) gerceklestirilmistir (Sekil 2.1). Subtropikal kusakta yer alan bolge, Koppen-Geiger
iklim simiflamasina gore “yazi kurak ve sicak 1liman iklim tipi (Csa)” etkisi altindadir. Son
80 yilin kayitlarina gére meteorolojik degerlerin yaklasik ortalamalart su sekildedir: Yillik
ortalama sicaklik degeri 14.1 °C; en soguk ay ortalama 4.8 °C ile Ocak; en sicak ay 23.9 °C
ile Temmuz ve yillik toplam yagis miktart 580.4 mm olmaktadir (TMGM, 2023).

Bulgaristan

Dogu Trakya

Yunanistan

Sekil 2.1: Calisma alan1 (A: cografik lokasyon, B: sera sistemi, C: konteynerler)
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Sivrisinek larvalarinin bakimi, ¢alisma alaninin agaglik bir kismina kurulan serada (5 m x 7
m X 2.5 m) yapilmistir (Sekil 2.1 B). Herhangi bir 1s1 yalitimi, suni 1s1klandirma sistemi ve
klima bulunmayan sera yabani hayvanlarin girisini engellemek amaciyla tel orgii ile
kaplanmistir ve tavani naylon branda ile kapatilmistir. Sera icerisine direkt giines 15131
almayacak sekilde yerlestirilen dataloggerlar (TFA Dostmann Klimalogg Pro 30.3039,
Wertheim-Reicholzheim, Germany) ile ortam sicakligi kaydedilmistir ve bir bilgisayar
yazilimi (KlimaLogg Pro: TFA Dostmann LLP) kullanilarak veriler saatlik olarak

islenmistir.

2.2 Cahisma Tasarimmi

Calisma, ¢alisma alanindaki dogal Cx. pipiens popiilasyonunun iireme dinamikleri devam
ettigi siirece, Mayis 2021°den Haziran 2022’ye kadar aylik olarak gergeklestirilmistir. Lokal
sicaklik rejimi altinda, lokal popiilasyonun larva gelisiminin izlenmesi 06zellikle
amaglanmistir. Bu amagla seradan yaklagik 300 m uzakliga kadar, ¢alisma alanin farkl
yerlerine 14 adet tireme konteyneri yerlestirilmistir. Lokal popiilasyon tarafindan iireme
konteynerlerine birakilan yumurta paketleri, yavru balik yemi ile desteklenmis ve igi ticari
icme suyuyla dolu bir inkiibasyon kabina almmustir. Inkiibasyon kaplari sera icerisine
konularak, yumurtalardan larvalarin ¢ikisina kadar ayni yerde bekletilmis ve bu larvalar
aylik denemelerin kurulmasinda kullanilmistir. Denemeler i¢in gerekli olan larva sayisi, yaz
ve bahar aylarinda tireme konteynerlerine birakilan yumurta paketlerinden yeterince elde
edilebilmistir. Dogal sivrisinek popiilasyonunun dogada iireme dinamiklerinin ve
yumurtlamalarinin azaldigir soguk kis aylarinda, kan emmis sivrisinekler, ¢alisma alani
civarindaki kiimeslerden agiz aspiratorii kullanilarak toplanmis ve bir tel kafes (1.2 m x 1m
X 1m) igerisinde serada muhafaza edilmistir. Bu kafes igine yavru balik yemi ile
desteklenmis, igerisinde 3 litre su barindiran bir iireme konteyneri yerlestirilmistir. Bu tireme
konteynerine sivrisineklerin biraktig1 yumurta paketlerinden ¢ikan larvalar ile soguk aylarda
deneme gruplarinin kurabilmesi i¢in gereken sayr elde edilmis ve deneme gruplari
kurulmustur. Calisma boyunca kullanilan sivrisineklerin tiir tanimlamasi, farkli gelisim
evrelerinin morfolojik Ozelliklerine dayali olarak segilen belirli tiir tayin anahtarlar
kullanilarak stereomikroskop altinda gergeklestirilmistir (Rossi ve Harbach, 2008; Harbach,
2012; Wilkerson vd., 2021).
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2.3 Deneme Gruplarmmn Kurulumu

Calisma siireci boyunca deneme gruplarinda takip edilen larvalar dogrudan giines 1s181na
maruz kalmayacak bir sekilde sera igerisine yerlestirilmis yapay kaplarda muhafaza
edilmistir (Sekil 2.1 C). Larvalarin gelisim siireci, 1. instar larva doneminden ergin ¢ikisina
ve/veya son akuatik formun 6liimiine kadar giinliik olarak izlenmistir. Calisma boyunca,
asagidaki kod adlariyla (ve kurulus tarihleriyle) toplam 13 deneme grubu kurulmustur:
Mayis21 (01 Mayis 2021), Haziran21 (12 Haziran 2021), Temmuz21 (15 Temmuz 2021),
Agustos21 (11 Agustos 2021), Eylil21 (07 Eylil 2021), Ekim21 (02 Ekim 2021),
Kasim21 1 (05 Kasim 2021), Kasim21 2 (27 Kasim 2021), Aralik21 (05 Aralik 2021),
Ocak22 (06 Ocak 2021), Nisan22 (03 Nisan 2022), Mayi1s22 (12 Mayis 2022) ve Haziran22
(02 Haziran 2022). Dogal sivrisinek populasyonundaki tireme dinamikleri devam ettigi
slirece her ay icin bir deneme kurulmasi hedeflenmistir. Ancak kis baslangicinda ve
ilkbaharda hiikiim siiren énemli 6l¢iide degisken termal kosullarin etkisini daha ayrintili
olarak gozlemleyebilmek igin, bu doénemlerde, aymi ay igerisinde (Kasim21 1 ve
Kasim21 2) veya birbirini izleyen yillardaki ayn1 aylarda (May1s21, May1s22, Haziran21 ve

Haziran22) deneme tekrarlari kurulmustur.

Her aylik denemede, alt1 farkli yumurta paketinden ayni giin ¢ikan 1. instar larvalarmn timd,
¢ikis gliniinde (0. glin) tek bir havuzda toplanmistir. Bu havuzdan rastgele secilimle secilen
288 adet larva 36 adet cam bardaga, her bardakta 8 larva olacak sekilde aktarilmistir. Her bir
bardagin alt ¢ap1 6 cm, st ¢cap1 8 cm ve derinligi 8 cm olmakta, iglerinde yiizeyi 7 cm,
derinligi 5.5 cm olan 150 mL ticari igme suyu bulunmaktadir. Her bir bardak ¢ikan erginlerin
kagmasini engellemek i¢in 20 cm yiiksekliginde ve 20 cm capinda plastik muhafaza
kaplarina tek tek yerlestirilmistir. Muhafaza kaplarinin st agiklig: tiil ile kapatilmigtir ve
ortasinda agiz aspiratorii ile ¢ikan ergin sivrisineklerin toplanmasi i¢in kullanilmak {izere
pamuk tikacl bir delik bulunmaktadir. Calisma boyunca giinliik kontrollerde buharlasma ile
kaybedilen su miktarlar1 tamamlanmistir ve larvalar ilgili literatiirde belirtildigi gibi yavru
balik yemi ile beslenmistir (Kauffman vd., 2017). Larva kalabaligi ve besin noksanligi
olusturmamak i¢in yemleme uygulamalarma ve cam bardaklardaki yetistirme suyunun

miktar, derinlik ve ylizey alaninin belirlenmesine biiytik bir titizlik gdsterilmistir.

Cam bardaklarda yiriitiilen denemelere ek olarak, ayni anne ve babadan gelen tek bir
yumurta paketinden ¢ikan kardes larvalarin gelisim siirecini gézlemlemek i¢in ¢alismanin

farkli donemlerinde asagidaki kod adlartyla (ve kurulus tarihleriyle) toplam 12 adet plastik
32



yetistirme kab1 kurulmustur: HAZIRAN2021-A (16 Haziran 2021), HAZIRAN2021-B (23
Haziran 2021), HAZIRAN2021-C (27 Haziran 2021), TEMMUZ2021-A (19 Temmuz
2021), AGUSTOS2021-A (10 Agustos 2021), AGUSTOS 2021-B (15 Agustos 2021),
EYLUL2021-A (09 Eyliil 2021), EKiM2021-A (04 Ekim 2021), EKIM2021-B (20 Ekim
2021), EKIM2021-C (24 Ekim 2021), MAY1S2022-A (28 May1s 2022) ve HAZIRAN2022-
A (01 Haziran 2022). Her deneme grubunda ayni yumurta paketinden ¢ikan 1. instar larvalar
¢ikis giintinde (0. giin) sayilarak, 16 cm yiiksekliginde ve 15 cm ¢apinda ve i¢inde su bulunan
plastik yetistirme kabina aktarilmistir. Plastik yetistirme kaplarina konulan larva sayisina
gore, derinlik 6-10 cm ve su miktar1 1-2 litre olacak sekilde ayarlanmistir ve kaplarin st
acikligr til ile kapatilmistir. Ayn1 anne ve babadan gelen tek bir yumurta paketinden ¢ikan
kardes larvalarin gelisim siirecinin takip edildigi plastik yetistirme kaplarinda cam
bardaklarda oldugu gibi kesintisiz giinliik bir takip gergeklestirilmemistir. Burada, erginlerin
¢ikimindan itibaren giinliik takip s6z konusudur. Aslinda, plastik yetistirme kaplarindaki bu
takip sadece daha onceki yillarda yapilan yayinlanmamis 6n denemelerde goriilen tiir igi
bireysel varyete konusunda bir noktada akla gelebilecek bir sorunun cevaplanmasi amaciyla
gerceklestirilmistir ve bagka bir amag tasimamaktadir. Bu noktada, cam bardaklarda erkek
ve disi gelisim siiresinde aylik deneme gruplarinda goriilmesi beklenen tiir i¢i bireyler arasi
varyete 6 farkli anne ve babadan gelen 6 farkli yumurta paketinden elde edilen larvalardan
kaynaklanacaktir. Plastik yetistirme kaplarinda ise tek bir anne ve babadan gelen tek bir
yumurta paketinden ¢ikan larvalar kullanilarak, tiir i¢i bireyler arasi varyetenin ebeveyn
farkliligindan kaynaklanip kaynaklanmadig test edilecektir. Ek olarak, tek bir anne ve tek
bir babadan gelen tek bir yumurta paketinden ¢ikan kardes larvalarda erkek ve disi gelisim
stirecinde goriilmesi 6ngoriilen kardesler aras1 bireysel varyete, cam bardaklarda goriilmesi
ongoriilen bireyler aras1 varyeteden ¢ok daha giiclii ve test edilmeye deger bir durum

konumundadir.

2.4 Larvalarm Takibi

Cam bardaklardaki larvalarin giinliik takipleri ve giinliik iligkin kayitlar saat 17:00-18:00
arasinda gerceklestirilmistir. Birbiri ardina gelen giinler i¢in saat 18:00’dan 18:00°a kadar
24 saatlik periyotta alinan larvalar ve sicaklikla ilgili tiim kayitlar tek giinliik veri olarak
belirlenmistir. Bu periyotlarda analizlerde kullanilacak saatlik kayitlarin ortalamasi alinarak
giinliik ortalama sicaklik degerleri hesaplanmaistir. Larvalar biiyiik olasilikla belirli bir giiniin
onceki gecesi (giinliik minimum) veya 6glen (giinliikk maksimum) sicaklik degerlerine maruz

kalmaktadir ve bu degerler biiyiik olasilikla aymi giin aksam 18:00°dan Once
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karsilagilabilecek sicakliga bagli gelisim siirecinde yer almaktadir. Bu gerekgelerden dolayz,
giinliik kontrol zaman1 giinliik minimum ve maksimum sicaklik degerlerini igeren aksam

saat 18:00 olarak belirlenmistir.

Cam bardaklardaki larvalarin giinliik kontrolleri sirasinda canli larvalar, 6li larvalar, canli
pupalar, 6lii pupalar ve ortaya ¢ikan erkek ve disiler kaydedilmistir. Soguk aylarda larvalarin
dis uyaranlara tepkisi yavasladigindan ve 6zellikle son dénem larvalarin su dibinde uzun
siire hareketsiz bekleme davranisi gosterebilmesinden dolayi, larvalarin 6liip 6lmediginin
belirlenmesine 6zel bir 6nem gosterilmistir. Ergin sivrisineklerde kanat uzunlugu viicut
boyutunun bir indikatorii olarak belirlenmistir. Her deneme sonunda ortaya ¢ikan tiim
erginler bir havuzda toplanmistir. Bu havuzdan rastgele 30 erkek ve 30 disi secilmistir ve
kanadin anal lobundan ug kenarmna kadar (sagak pullar1 hari¢) olan uzunlugu 6l¢iilmiistiir
(Nasci, 1986; Schneider vd., 2011).

Bu calismada, ortaya ¢ikan erginlerin gelisim siiresi, hayatta kalma orani ve kanat uzunlugu,
gelisim sirasinda yasanan giinliik ortam sicakligi degerlerinin (glinlik maksimum,
minimum, ortalama sicakliklar ve gilinlik sicaklik araligi (DTR)) etkisini 6lgmek icin
indikatorler olarak alinmistir. Her bir larva, erkek ve disi igin gelisim stireleri bireysel bazda
belirlenmistir ve ilgili donem i¢in giinliik sicaklik degerleri hesaplanmistir. Ancak, giinliik
olarak var olan pupa sayisi1 kaydedilmesine ragmen, tek tek pupa siiresini net bir sekilde
tespit etmek olanaks1z olmaktadir. (Ornegin, igerisinde 8 adet larva bulunan bir cam bardakta
bugiin yapilan deney kontroliinde 4 pupa var oldugunu, yarinki kontrolde ise bir pupadan
ergin ¢iktigin1 ve bir larvanin da pupalagarak yine toplam 4 pupa var oldugunu varsayarsak,
¢ikan erginin hangi pupaya ait oldugu net olarak saptanamamaktadir. Ek olarak, erkek ve
disileri olusturacak pupalarin pupa asamasinda bekleme siirelerinin de birbirinden farkli
olmasi net bir ¢ikarimi daha da zorlastirmaktadir). Bu yaklagimla, yasanilan ayni sicaklik
rejimine tepki olarak olasilikla goriilebilecek bireysel varyetenin ortaya ¢ikarilmasi, ayrica
her bir bireyin kendine 6zgii etkisinin ortalamalara ve ilgili analizlere dogrudan yansitilmasi

amaclanmustir.

2.5 Istatistiksel Analiz
Verilerin parametrik olup olmadigt Anderson-Darling (normalite igin) ve Levene
(varyanslarin homojenligi i¢in) testleri uygulanarak belirlenmistir. Larva, erkek ve disi

gelisim siiresi ile termal degiskenler [glinliilk minimum, maksimum, ortalama sicakliklar ve
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giinliik sicaklik araligi (DTR)] arasindaki dogrusal iligkiler i¢in Pearson korelasyon

katsayilar1 hesaplanmaistir.

Arastirma kapsaminda kaydedilen yasam evrelerinin gelisim siirelerine iliskin veriler,
gelisim siiresinin sinirlt potansiyeli modelinin gelistirilmesi amactyla kullanilmistir. Modeli
olusturmak i¢in g¢oklu regresyon analizi uygulanilmigtir. Gelisim siiresi skoru bagimli
degisken olarak girilmistir ve ortam sicakligi kayitlar1 bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir. ilk olarak, daha fazla analiz yapilmadan &nce ¢ok degiskenli normallik
(multivariate normality), u¢ degerlerden armmislik (freedom from extreme values), aykiri
degerler (outliers) ve ¢oklu dogrusallik (multi-collinearity) gibi gesitli varsayim testleri
yapilmistir. Bagimsizlik varsayimi, degiskenler arasindaki ikili korelasyonlar hesaplanarak
karsilanmistir. Calismanin veri seti analiz edilmistir ve ortalama sicaklik degerleri ve giinliik
sicaklik araligi (DTR) i¢in hesaplanan korelasyonlarin %90’indan fazlasi i¢in karsilikli
korelasyonlar genellikle diisiik oldugu igin ¢oklu baglanti tespit edilmemistir. Ancak,
minimum ve maksimum sicaklik degerleri verilerinin, hesaplanan korelasyonlarin
%90’1ndan fazlas1 olmasi nedeniyle, bu iki degiskenin (ortalama sicaklik ve DTR) gelisim
stiresi lizerindeki etkisini ve onemini gormek icin ¢oklu regresyon analizi kullanilmigtir.
P<0.05 degeri anlamli kabul edilmistir. Istatistiksel analizler, SPSS versiyon 15.0 istatistik
programi (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir.

35



3. SONUCLAR

Sivrisineklerin aktif tireme sezonu boyunca Mayis21 (Baslangig tarihi: 1 Mayis 2021/Bitis
tarihi: 7 Haziran 2021), Haziran21 (Baslangig tarihi: 12 Haziran 2021/Bitis tarihi: 28 Haziran
2021), Temmuz21 (Baslangi¢ tarihi: 15 Temmuz 2021/Bitis tarihi: 24 Temmuz 2021),
Agustos21 (Baslangi¢ tarihi: 11 Agustos 2021/Bitis tarihi: 20 Agustos 2021), Eyliil21
(Baslangig tarihi: 7 Eyliil 202 1/Bitis tarihi: 25 Eyliil 2021), EKim21 (Baslangig tarihi: 2 EKim
2021/Bitis tarihi: 30 Ekim 2021), Kasim21 1 (Baslangig tarihi: 5 Kasim 2021/Bitis tarihi:
29 Aralik 2021), Kasim21 2 (Baslangig tarihi: 27 Kasim 2021/Bitis tarihi: 15 Subat 2022),
Aralik21 (Baslangig tarihi: 5 Aralik 2021/Bitis tarihi: 15 Ocak 2022), Ocak22 (Baslangig
tarihi: 6 Ocak 2022/Bitis tarihi: 24 Ocak 2022), Nisan22 (Baslangi¢ tarihi: 3 Nisan
2022/Bitis tarihi: 20 Mayis 2022), May1s22 (Baslangig tarihi: 12 Mayis 2022/Bitis tarihi: 29
Mayis 2022), Haziran22 (Baslangig¢ tarihi: 2 Haziran 2022/Bitis tarihi: 15 Haziran 2022)
olmak iizere on ii¢ adet deneme grubu kurulmustur. Kis baslangicinda ve ilkbaharda hiikiim
stiren 6nemli Olclide degisken termal kosullarin etkisini daha ayrintili olarak gézlemlemek
icin, bu donemlerde, ayn1 ay (Kasim21 1 ve Kasim21 2) veya birbirini izleyen yillarda
(Mayis21, Mayis22, Haziran21 ve Haziran22) deneme tekrarlar1 kurulmustur. Calisma
boyunca kurulan ve giinliik olarak takibi gerceklestirilen ve kayitlar1 alinan on ii¢ adet
deneme grubu toplamda 400 ginliikk bir periyodu kapsamaktadir. Dogal sivrisinek
popiilasyonundaki tireme dinamiklerinin devam etmedigi ve calisma alani civarindaki
konteynerlerde yumurta paketlerine rastlanmadigi Subat ve Mart aylarinda ise deneme grubu
kurulamamistir. Ayrica, Subat ve Mart aylarinda ¢alisma alan1 ve civarindaki i¢ mekanlarda

gerceklestirilen kontrollerde doymus disilere de rastlanmamustir.

Kurulan tiim deneme gruplarinda giinliik olarak canli larva sayisi, 6lii larva sayisi, olusan
pupa sayisi, canli pupa sayist, 6lii pupa sayisi, ¢ikan disi sayisi, ¢ikan erkek sayisi1 ve maruz
kalinan giinliik sicaklik degerleri kaydedilmistir. Her bir deneme grubunda giinliik olarak
gozlenen gelisim asamalarinin ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerlerinin ayrintili

dokiimii agsagida verilmistir (Tablo 3.1-13; Sekil 3.1-13).
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Mayis21 denemesi 1 Mayis 2021 tarihinde kurulmus ve 7 Haziran 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 38 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 17.5 °C, minimum sicaklik ortalamasi 11.7 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 23.8 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 245’1 (%85.1) pupalasirken, 43’1 (%14.9) pupalasamadan
larva asamasinda 6lmiistiir. 245 pupanin 228’1 (%93.1) erginlesirken, 17’si (%6.9) erginlesemeden pupa asamasinda dlmiistiir. Deneme sonucunda,
baslangigta konulan 288 larvadan 228 ergin ¢ikist (%79.2) meydana gelmistir. Bu 228 erginin 115’1 erkek (%50.4), 113 disi (%49.6) olarak
kaydedilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Mayis21 denemesinde giinliik olarak gézlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicaklik | sicaklik | Canli larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) ("C) farki sayisl sayisl sayisi sayisl sayisl sayisl sayisl
0.giin | 1.05.2021 17.3 10.1 25.1 15.0 288
l.gin | 2.05.2021 19.8 154 28.2 12.8 288
2.gin | 3.05.2021 22.7 14.9 31.1 16.2 288
3.gin | 4.05.2021 20.6 15.3 27.9 12.6 288
4. gin | 5.05.2021 16.3 8.8 22.8 14.0 279 9
5.gin | 6.05.2021 17.1 10.9 23.0 12.1 273 6
6.gliin | 7.05.2021 17.8 10.2 27.0 16.8 271 2
7.gin | 8.05.2021 18.9 14.0 23.2 9.2 265 2 4 4
8. giin | 9.05.2021 16.9 10.2 24.2 14.0 244 7 14 18
9.giin | 10.05.2021 15.1 7.1 25.8 18.7 192 4 48 66
10. giin | 11.05.2021 14.7 6.1 26.0 19.9 174 1 17 83
11. giin | 12.05.2021 14.0 6.4 21.7 15.3 145 1 28 110
12. giin | 13.05.2021 15.3 6.5 23.5 17.0 122 23 128 1 4
13. giin | 14.05.2021 19.1 11.6 26.2 14.6 99 2 21 125 1 18 5
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Tablo 3.1 (devam)

14. giin | 15.05.2021 18.7 9.5 25.1 15.6 83 16 95 33 13
15. giin | 16.05.2021 17.7 134 21.1 7.7 55 28 86 1 15 21
16. giin | 17.05.2021 17.2 12.8 21.7 8.9 28 27 81 2 17 13
17. giin | 18.05.2021 19.0 14.6 23.1 8.5 21 6 74 1 6 6
18. giin | 19.05.2021 16.2 9.2 23.1 13.9 15 3 3 63 6 8
19. giin | 20.05.2021 18.4 11.7 25.1 13.4 12 2 33 3 9 20
20. giin | 21.05.2021 16.0 12.6 22.8 10.2 10 2 18 2 4 11
21. giin | 22.05.2021 14.5 10.2 20.3 10.1 8 1 1 12 1 6
22. giin | 23.05.2021 16.1 9.2 21.9 12.7 6 2 6 4 1 3
23. giin | 24.05.2021 17.7 10.8 26.0 15.2 6 4 2
24. giin | 25.05.2021 19.8 13.0 25.9 12.9 5 1 2 2
25. giin | 26.05.2021 18.9 13.6 25.2 11.6 5 1 1
26. giin | 27.05.2021 18.3 14.3 244 10.1 5 1

27. giin | 28.05.2021 17.9 13.2 22.2 9.0 4 1

28. giin | 29.05.2021 17.7 14.1 22.0 7.9 4

29. giin | 30.05.2021 17.8 12.0 23.2 11.2 4

30. giin | 31.05.2021 18.6 16.8 22.3 5.5 4

31. giin | 1.06.2021 15.9 12.6 21.0 8.4 2 1 1 1

32. giin | 2.06.2021 14.8 10.4 19.1 8.7 1 1 1 1

33. giin | 3.06.2021 17.0 13.0 21.7 8.7 1 2

34. giin | 4.06.2021 17.7 13.6 22.2 8.6 2

35. giin | 5.06.2021 17.4 115 22.6 11.1 2

36. giin | 6.06.2021 175 11.0 23.8 12.8 1 1
37. glin | 7.06.2021 19.4 15.2 243 9.1 1
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Mayis21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliikk olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu

asagida verilmistir (Sekil 3.1).

Giinliik sicaklik degerleri ve gelisim evreleri (- canli larvalar,’ 6lii larvalar,” giinliik olusan pupalar,toplam canli pupalar,®6lii pupalar,
¥¢ikan erkekler, ¥ ¢ikan disiler, ~minimum sicaklik, —ortalama sicaklik, ~maksimum sicaklik).

e
35.0 4 N
18 e
W

dogeX

Sicaklik (°C)

Sekil 3.1: Mayis21 denemesinde gozlenen gelisim asamalari ve giinliik sicaklik degerleri
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Sekil 3.1 (devam)
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Haziran21 denemesi 12 Haziran 2021 tarihinde kurulmus ve 28 Haziran 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 17 giinliik bir takip

gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 21.4 °C, minimum sicaklik ortalamasi 17.0 °C, maksimum sicaklik

ortalamasi 26.4 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 229°u (%79.5) pupalasirken, 59°u (%20.5) pupalasamadan

larva asamasinda 6lmiistiir. 229 pupanin 225’1 (%98.3) erginlesirken, 4’1 (%1.7) erginlesemeden pupa agamasinda 6lmiistiir. Deneme sonucunda,
baslangigta konulan 288 larvadan 225 ergin ¢ikist (%78.1) meydana gelmistir. Bu 225 erginin 128’1 erkek (%56.9), 97’si disi (%43.1) olarak
kaydedilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Haziran21 denemesinde giinliik olarak gbzlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhik sicakhlk | Canh larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisl sayisl sayisi sayisl sayisl sayisi sayisl
0. giin 12.06.2021 20.5 15.6 24.8 9.2 288
1. giin 13.06.2021 20.0 14.7 24.4 9.7 288
2. giin 14.06.2021 19.2 14.7 23.6 8.9 284 4
3. gilin 15.06.2021 17.0 14.0 23.2 9.2 280 4
4. giin 16.06.2021 19.0 15.3 26.4 11.1 272 8
5. gilin 17.06.2021 20.8 15.3 26.2 10.9 266 6
6. gilin 18.06.2021 204 155 25.2 9.7 260 6
7. glin 19.06.2021 21.0 19.0 24.6 5.6 252 8
8. gilin 20.06.2021 20.8 16.4 25.6 9.2 212 6 34 34
9. gilin 21.06.2021 21.0 16.6 25.3 8.7 77 3 132 166
10. giin | 22.06.2021 21.6 16.6 26.5 9.9 34 43 203 5 1
11. giin | 23.06.2021 22.3 18.1 27.6 9.5 17 6 11 91 1 87 35
12. giin | 24.06.2021 22.6 18.1 21.2 9.1 6 3 8 27 1 32 39
13. giin | 25.06.2021 24.4 20.1 29.6 9.5 3 2 1 14 1 11
14. giin | 26.06.2021 24.5 19.7 30.2 10.5 3 1 1 11
15. giin | 27.06.2021 25.0 194 29.6 10.2 2 1




Tablo 3.2 (devam)

16. giin | 28.06.2021 245 19.8 28.7 8.9 2

Haziran21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim agamalariin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Haziran21 denemesinde gozlenen gelisim asamalari ve giinliik sicaklik degerleri
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Temmuz21 denemesi 15 Temmuz 2021 tarihinde kurulmus ve 24 Temmuz 2021 tarihinde sonlanmigtir. Deneme boyunca totalde 10 giinliik bir
takip gergeklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 26.2 °C, minimum sicaklik ortalamasi 20.5 °C, maksimum sicaklik
ortalamast 31.5 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 288’1 (9%100) pupalasmis ve larva asamasinda Sliim
ger¢eklesmemistir. 288 pupanin 288’1 (%100) erginlesmis ve pupa asamasinda 6liim gergceklesmemistir. Deneme sonucunda, baslangicta konulan
288 larvadan 288 ergin ¢ikisi (%100) meydana gelmistir. Bu 288 erginin 147°si erkek (%51.0), 141’1 disi (%49.0) olarak kaydedilmistir (Tablo
3.3).

Tablo 3.3: Temmuz21 denemesinde giinliik olarak gozlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhik sicaklik | Canli larva | Olii larva Olusan Canl pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farka sayisi sayisl | pupa sayisl sayisi sayis1 sayisl sayisl
0. giin | 15.07.2021 26.8 21.5 34.0 125 288

1. giin | 16.07.2021 27.2 194 34.2 14.8 288
2. giin | 17.07.2021 26.6 21.2 32.3 111 288
3. giin | 18.07.2021 26.6 21.3 31.8 10.5 288
4. giin | 19.07.2021 26.9 21.3 31.7 10.4 288
5. giin | 20.07.2021 26.3 21.2 30.5 9.3 77 211 211
6. giin | 21.07.2021 27.6 234 31.1 7.7 77 283 5
7. gin | 22.07.2021 25.4 194 30.0 10.6 30 140 113
8. giin | 23.07.2021 24.7 19.2 30.3 111 1 2 27
9. giin | 24.07.2021 23.4 17.0 28.6 11.6 1
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Temmuz21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu

asagida verilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Temmuz21 denemesinde gozlenen gelisim asamalar1 ve giinliik sicaklik degerleri
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Agustos21 denemesi 11Agustos 2021 tarihinde kurulmus ve 20 Agustos 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 10 giinliik bir takip
gergeklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 24.9 °C, minimum sicaklik ortalamasi 19.2 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 30.3 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 287°si (%99.7) pupalasirken, 1’1 (%0.3) pupalagsamadan
larva asamasinda lmiistiir. 287 pupanin 287°si (%100) erginlesmis ve pupa asamasinda 6liim ger¢eklesmemistir. Deneme sonucunda, baslangigta
konulan 288 larvadan 287 ergin ¢ikisi (%99.7) meydana gelmistir. Bu 287 erginin 150’1 erkek (%52.3), 137’si disi (%47.7) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Agustos21 denemesinde giinliik olarak gézlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik . 3
sicakhik sicaklik sicaklik | sicaklik | Canli larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayis1 sayisl sayis1 sayisl sayisl sayisl sayisl
0. giin | 11.08.2021 25.2 20.2 31.0 10.8 288
1. giin | 12.08.2021 26.8 215 31.9 10.4 288
2.giin | 13.08.2021 26.5 21.8 31.4 9.6 288
3. giin | 14.08.2021 24.4 18.1 29.8 11.7 288
4. giin | 15.08.2021 241 17.8 30.9 13.1 288
5. gin | 16.08.2021 23.3 16.8 28.7 11.9 185 103 103
6. gin | 17.08.2021 24.3 18.4 28.8 10.4 11 174 277
7.gin | 18.08.2021 24.8 19.6 29.6 10.0 1 10 240 47
8. giin | 19.08.2021 25.5 21.0 30.5 9.5 1 84 100 56
9. giin | 20.08.2021 23.9 17.1 30.4 13.3 1 3 81
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Agustos21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu

asagida verilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Agustos21 denemesinde gozlenen gelisim agamalar1 ve giinliik sicaklik degerleri
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Eyliil21 denemesi 7 Eyliil 2021 tarihinde kurulmus ve 25 Eyliil 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 19 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 20.5 °C, minimum sicaklik ortalamasi 15.9 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 25.7 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 281’1 (%97.6) pupalasirken, 7°si (%2.4) pupalasamadan
larva asamasinda dlmiistiir. 281 pupanin 276°s1 (%98.2) erginlesirken, 5’1 (%1.8) erginlesemeden pupa asamasinda 6lmistiir. Deneme sonucunda,
baslangigta konulan 288 larvadan 276 ergin ¢ikisi (%95.8) meydana gelmistir. Bu 276 erginin 144’0 erkek (%52.2), 132°si disi (%47.8) olarak
kaydedilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Eyliil21 denemesinde giinliik olarak gbzlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhk | sicaklik | Canlhi larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0.giin | 7.09.2021 21.2 15.6 26.1 10.5 288
l.giin |8.09.2021 21.9 18.9 27.0 8.1 288
2.giin  |9.09.2021 21.3 18.8 24.6 5.8 287 1
3.gin | 10.09.2021 21.2 18.7 245 5.8 286 1
4.giin  |11.09.2021 20.1 15.2 25.4 10.2 286
5.gin | 12.09.2021 19.1 13.2 24.7 115 284 2
6.giin | 13.09.2021 21.6 16.0 28.6 12.6 283 1
7.gin | 14.09.2021 22.7 17.1 28.9 11.8 228 1 54 54
8. gin | 15.09.2021 22.1 16.8 28.8 12.0 59 1 168 222
9.gin  |16.09.2021 21.8 17.3 25.7 8.4 5 54 275 1
10. giin | 17.09.2021 20.8 15.3 255 10.2 3 2 206 2 68 1
11. giin | 18.09.2021 21.8 16.3 28.6 12.3 1 2 50 75 83
12. giin | 19.09.2021 22.8 17.1 30.1 13.0 1 1 1 1 47
13. giin | 20.09.2021 22.7 17.0 27.6 10.6 1 2
14. giin | 21.09.2021 22.6 19.8 25.6 5.8 1 1
15. giin | 22.09.2021 17.9 14.8 214 6.6 1
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Tablo 3.5 (devam)

16. giin | 23.09.2021 14.6 10.6 20.0 9.4 1
17. giin | 24.09.2021 14.4 8.0 20.6 12.6
18. giin |25.09.2021 19.6 15.7 241 8.4 1

Eyliil21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim agamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu

asagida verilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Eyliil21 denemesinde gozlenen gelisim asamalar1 ve giinliik sicaklik degerleri
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Ekim21 denemesi 2 Ekim 2021 tarihinde kurulmus ve 30 EKkim 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 29 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 15.2 °C, minimum sicaklik ortalamasi 12.1 °C, maksimum sicaklik
ortalamast 19.1 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 285’1 (%99.0) pupalasirken, 3’ii (%1.0) pupalasamadan
larva asamasinda 6lmiistiir. 285 pupanin 285’1 (%100) erginlesmis ve pupa agsamasinda 6liim ger¢geklesmemistir. Deneme sonucunda, baslangigta
konulan 288 larvadan 285 ergin ¢ikisi (%99.0) meydana gelmistir. Bu 285 erginin 160’1 erkek (%56.1), 1251 disi (%43.9) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Ekim21 denemesinde giinliik olarak gbzlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhk | sicaklik | Canlhi larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0. giin 2.10.2021 17.1 14.5 21.2 6.7 288
1. giin 3.10.2021 15.8 11.8 20.4 8.6 288
2. giin 4.10.2021 16.5 12.2 22.9 10.7 288
3. gilin 5.10.2021 16.2 115 20.9 9.4 287 1
4. giin 6.10.2021 155 10.8 20.2 9.4 287
5. gilin 7.10.2021 16.8 13.3 20.8 7.5 287
6. gilin 8.10.2021 16.1 12.9 19.6 6.7 287
7. giin 9.10.2021 16.6 15.8 18.4 2.6 287
8. gilin 10.10.2021 16.3 154 17.6 2.2 285 2
9. gilin 11.10.2021 174 16.0 21.1 51 285
10. giin | 12.10.2021 16.4 13.0 19.4 6.4 285
11. giin | 13.10.2021 15.0 12.2 18.6 6.4 285
12. giin | 14.10.2021 15.7 12.3 20.4 8.1 285
13. giin | 15.10.2021 175 15.9 21.2 5.3 283 2 2
14. giin | 16.10.2021 18.2 17.1 20.6 3.5 143 140 142
15. giin | 17.10.2021 16.1 14.4 18.6 4.2 63 80 222
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Tablo 3.6 (devam)

16. giin | 18.10.2021 14.7 13.3 16.6 3.3 9 54 276

17. giin | 19.10.2021 14.5 11.8 18.0 6.2 2 7 283

18. giin | 20.10.2021 14.0 9.8 185 8.7 2 283

19. giin | 21.10.2021 12.4 6.5 17.9 114 2 231 52

20. giin | 22.10.2021 14.7 9.1 19.6 10.5 2 145 88

21.giin | 23.10.2021 15.7 9.9 20.0 10.1 96 19 30
22.giin | 24.10.2021 13.9 12.3 19.0 6.7 35 61
23.giin | 25.10.2021 111 7.3 155 8.2 8 27
24. giin | 26.10.2021 12.6 9.4 16.9 7.5 4 4
25.giin | 27.10.2021 125 8.9 18.2 9.3 3 1
26. giin | 28.10.2021 13.5 11.6 17.2 5.6 2 1

27.giin | 29.10.2021 13.5 10.5 17.0 6.5 1 1
28. giin | 30.10.2021 14.3 10.4 18.9 8.5 1
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Ekim21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu asagida
verilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: EKim21 denemesinde gozlenen gelisim agamalar ve giinliik sicaklik degerleri
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Kasim21 1 denemesi 5 Kasim 2021 tarihinde kurulmus ve 29 Aralik 2021 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 55 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 10.7 °C, minimum sicaklik ortalamasi 8.3 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 14.0 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 247°si (%85.8) pupalasirken, 41’1 (%14.2) pupalasamadan
larva asamasinda Olmiistiir. 247 pupanin 177°si (%71.7) erginlesirken, 70’1 (%28.3) erginlesemeden pupa asamasinda Olmistiir. Deneme
sonucunda, baslangigta konulan 288 larvadan 177 ergin ¢ikisi (%61.5) meydana gelmistir. Bu 177 erginin 112’si erkek (%63.3), 65’1 disi (%36.7)
olarak kaydedilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Kasim21 1 denemesinde giinliik olarak gozlenen gelisim asamalari ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicaklik | sicaklik | Canli larva | Olii larva | Olusan pupa | Canli pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0. giin 5.11.2021 14.8 12.0 18.1 6.1 288
1. giin 6.11.2021 154 13.2 18.2 5.0 288
2. giin 7.11.2021 15.9 154 17.1 1.7 288
3. gilin 8.11.2021 15.6 14.6 16.8 2.2 288
4. giin 9.11.2021 13.9 10.3 17.6 7.3 288
5. gilin 10.11.2021 11.3 7.9 16.2 8.3 278 10
6. gilin 11.11.2021 10.6 8.4 14.7 6.3 277 1
7. glin 12.11.2021 10.3 6.1 16.4 10.3 277
8. gilin 13.11.2021 10.0 5.3 15.5 10.2 277
9. gilin 14.11.2021 9.2 5.2 14.7 9.5 276
10. giin | 15.11.2021 12.7 10.8 16.8 6.0 275 1
11. giin | 16.11.2021 13.3 12.6 14.4 1.8 275
12. giin | 17.11.2021 11.2 10.5 12.8 2.3 275
13. giin | 18.11.2021 10.6 9.6 11.9 2.3 275
14. giin | 19.11.2021 10.2 8.4 12.2 3.8 273 2
15. giin | 20.11.2021 9.4 55 15.0 9.5 273
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Tablo 3.7 (devam)

16. giin | 21.11.2021 9.7 4.7 155 10.8 266

17. giin | 22.11.2021 8.8 3.5 16.0 12.5 259

18. giin | 23.11.2021 13.8 13.1 14.8 1.7 259

19. giin | 24.11.2021 114 10.4 13.9 3.5 255

20. giin | 25.11.2021 9.3 75 12.6 51 255

21.giin | 26.11.2021 11.0 9.6 13.6 4.0 254

22.giin | 27.11.2021 14.6 13.2 17.0 3.8 254

23.giin | 28.11.2021 15.8 14.0 18.6 4.6 254

24. giin | 29.11.2021 17.0 13.9 20.2 6.3 252 1 1

25.giin | 30.11.2021 12.9 75 16.3 8.8 228 21 22

26. giin | 1.12.2021 6.7 2.1 12.8 10.7 223 5 27

27.giin | 2.12.2021 10.8 6.0 14.8 8.8 196 26 53

28.gin | 3.12.2021 144 12.8 17.2 4.4 143 51 100 4

29.giin | 4.12.2021 14.4 13.1 15.9 2.8 75 68 168

30.giin | 5.12.2021 11.6 10.2 14.7 4.5 48 27 194 1

31.glin | 6.12.2021 12.2 7.9 16.4 8.5 38 10 204

32.giin | 7.12.2021 13.7 12.4 15.2 2.8 24 14 218

33.giin | 8.12.2021 10.5 75 12.9 5.4 19 5 222 1

34. giin | 9.12.2021 8.9 4.9 14.7 9.8 13 6 228

35.giin | 10.12.2021 13.7 9.8 16.2 6.4 5 8 195 1 40

36. glin | 11.12.2021 13.0 115 15.2 3.7 1 4 158 35 6
37.gin | 12.12.2021 14.2 12.3 16.0 3.7 1 119 1 26 13
38. glin | 13.12.2021 114 10.1 12.6 2.5 79 10 30
39. glin | 14.12.2021 8.9 8.2 10.4 2.2 66 13
40. giin | 15.12.2021 6.5 51 8.7 3.6 63 1 2
41. giin | 16.12.2021 4.8 3.7 6.6 2.9 55 7 1
42. giin | 17.12.2021 5.0 3.7 6.9 3.2 49 6

43. giin | 18.12.2021 5.4 3.7 7.0 3.3 48 1

44. giin | 19.12.2021 4.9 2.6 8.6 6.0 43 5

54




Tablo 3.7 (devam)

45. giin | 20.12.2021 3.6 -0.2 10.3 10.5 36 7
46. giin | 21.12.2021 5.2 2.3 8.4 6.1 32 4
47. giin | 22.12.2021 2.9 0.4 6.6 6.2 26 6
48. giin | 23.12.2021 24 -05 6.3 6.8 21 5
49. giin | 24.12.2021 2.6 -2.7 10.8 135 19 2
50. giin | 25.12.2021 9.9 8.1 13.8 5.7 15 4
51.glin | 26.12.2021 12.0 10.2 16.3 6.1 13 2
52.gin | 27.12.2021 13.6 12.3 15.8 35 8 5
53.glin | 28.12.2021 13.6 12.5 15.2 2.7 6 2
54. giin | 29.12.2021 124 114 15.2 3.8 6
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Kasim21 1 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Kasim21_1 denemesinde gozlenen gelisim asamalar: ve giinliik sicaklik degerleri
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Kasim21 2 denemesi 27 Kasim 2021 tarihinde kurulmus ve 15 Subat 2022 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 81 giinliik bir takip

gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 7.5 °C, minimum sicaklik ortalamasi 4.6 °C, maksimum sicaklik ortalamasi

11.2 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 31’i (%10.8) pupalasirken, 257°si (%89.2) pupalasamadan larva

asamasinda Olmiistiir. 31 pupanin higbiri erginlesememis ve 31’1 (%100) erginlesemeden pupa asamasinda Olmiistiir. Deneme sonucunda,

baslangigta konulan 288 larva ergin agsamasina ulasamamustir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8: Kasim21 2 denemesinde giinliik olarak g6zlenen gelisim agsamalari ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhk | sicaklik | Canlhi larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisl sayisi sayisi sayisi sayisi
0.giin | 27.11.2021 14.6 13.2 17.0 3.8 288
1. giin | 28.11.2021 15.8 14.0 18.6 4.6 288
2.gin | 29.11.2021 17.0 13.9 20.2 6.3 288
3.gin | 30.11.2021 12.9 7.5 16.3 8.8 288
4.gin | 1.12.2021 6.7 2.1 12.8 10.7 288
5.gin | 2.12.2021 10.8 6.0 14.8 8.8 288
6.gin | 3.12.2021 144 12.8 17.2 4.4 288
7.gin | 4.12.2021 144 13.1 15.9 2.8 288
8. glin | 5.12.2021 11.6 10.2 14.7 4.5 288
9.gin | 6.12.2021 12.2 7.9 16.4 8.5 288
10. giin | 7.12.2021 13.7 12.4 15.2 2.8 286 2
11. giin | 8.12.2021 10.5 7.5 12.9 5.4 286
12. giin | 9.12.2021 8.9 4.9 14.7 9.8 286
13. giin | 10.12.2021 13.7 9.8 16.2 6.4 286
14. giin | 11.12.2021 13.0 115 15.2 3.7 286
15. giin | 12.12.2021 14.2 12.3 16.0 3.7 285 1
16. giin | 13.12.2021 114 10.1 12.6 2.5 285
17. giin | 14.12.2021 8.9 8.2 10.4 2.2 285
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Tablo 3.8 (devam)

18. giin | 15.12.2021 6.5 51 8.7 3.6 283 2

19. giin | 16.12.2021 4.8 3.7 6.6 2.9 283

20. giin | 17.12.2021 5.0 3.7 6.9 3.2 281 2

21. giin | 18.12.2021 5.4 3.7 7.0 3.3 273 8

22. giin | 19.12.2021 4.9 2.6 8.6 6.0 260 13

23. giin | 20.12.2021 3.6 -0.2 10.3 10.5 246 14

24. giin | 21.12.2021 5.2 2.3 8.4 6.1 239 7

25. giin | 22.12.2021 2.9 0.4 6.6 6.2 236 3

26. giin | 23.12.2021 2.4 -05 6.3 6.8 222 14

27. giin | 24.12.2021 2.6 -2.7 10.8 135 215 7

28. giin | 25.12.2021 9.9 8.1 13.8 5.7 203 12

29. giin | 26.12.2021 12.0 10.2 16.3 6.1 154 49

30. giin | 27.12.2021 13.6 12.3 15.8 35 133 21

31. giin | 28.12.2021 13.6 12.5 15.2 2.7 121 12

32. giin | 29.12.2021 124 114 15.2 3.8 117 4

33. giin | 30.12.2021 11.3 10.5 11.7 1.2 116 1

34. giin | 31.12.2021 8.9 7.6 10.9 3.3 114 2

35.giin | 1.01.2022 7.1 4.0 10.8 6.8 114

36. giin | 2.01.2022 10.0 7.9 14.2 6.3 111 3

37.giin | 3.01.2022 9.1 5.6 141 8.5 111

38. giin | 4.01.2022 11.3 7.2 14.0 6.8 110 1

39. giin | 5.01.2022 9.6 52 15.8 10.6 110

40. giin | 6.01.2022 12.0 74 17.9 10.5 105 5

41. giin | 7.01.2022 12.0 9.4 16.5 7.1 104 1

42. giin | 8.01.2022 10.2 9.6 11.9 2.3 96 3 5 5
43. giin | 9.01.2022 10.7 9.8 11.8 2.0 86 3 7 12
44. giin | 10.01.2022 9.7 8.5 11.8 3.3 81 1 4 16
45. giin | 11.01.2022 10.2 8.1 11.2 3.1 68 13 29
46. giin | 12.01.2022 3.7 0.8 7.6 6.8 66 2 31
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Tablo 3.8 (devam)

47. giin | 13.01.2022 -0.4 -1.7 1.7 3.4 54 12 30 1
48. giin | 14.01.2022 0.3 -3.5 5.6 9.1 54 29 1
49. giin | 15.01.2022 3.3 -0.3 8.2 8.5 6 48 25 4
50. giin | 16.01.2022 3.7 0.8 8.5 7.7 4 2 23 2
51.giin | 17.01.2022 3.6 -2.1 11.3 134 4 22 1
52.giin | 18.01.2022 7.3 3.6 10.4 6.8 2 2 22
53. giin | 19.01.2022 3.2 -0.1 7.2 7.3 2 22
54. giin | 20.01.2022 3.6 -2.4 10.7 13.1 1 1 22
55. giin | 21.01.2022 8.0 4.4 10.2 5.8 1 21
56. giin | 22.01.2022 2.7 0.7 4.3 3.6 1 20
57. giin | 23.01.2022 0.6 -1.8 4.0 5.8 1 20
58. giin | 24.01.2022 0.6 -2.0 44 6.4 1 19 1
59. giin | 25.01.2022 0.1 -3.4 4.2 7.6 1 16 3
60. giin | 26.01.2022 0.2 -3.5 5.5 9.0 1 16
61. giin | 27.01.2022 3.9 2.0 8.8 6.8 1 16
62. giin | 28.01.2022 2.5 -3.0 8.6 11.6 1 14 2
63. giin | 29.01.2022 6.6 3.7 9.4 5.7 1 12 2
64. giin | 30.01.2022 3.8 -1.8 8.3 10.1 1 12
65. giin | 31.01.2022 7.1 3.0 11.7 8.7 1 11 1
66. giin | 1.02.2022 5.1 0.6 9.5 8.9 11
67. giin | 2.02.2022 7.0 5.2 9.0 3.8 7 4
68. giin | 3.02.2022 45 2.6 6.6 4.0 6 1
69. giin | 4.02.2022 5.4 2.4 10.0 7.6 5 1
70. giin | 5.02.2022 3.2 -1.1 8.7 9.8 5
71.giin | 6.02.2022 5.0 0.7 10.8 10.1 5
72. glin | 7.02.2022 5.7 0.2 111 10.9 3 2
73.giin | 8.02.2022 7.1 4.1 10.7 6.6 3
74. giin | 9.02.2022 4.9 2.0 9.6 7.6 3
75. giin | 10.02.2022 6.1 2.2 11.7 9.5 3
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Tablo 3.8 (devam)

76. giin | 11.02.2022 4.3 -0.6 9.8 10.4
77. giin | 12.02.2022 4.9 0.0 12.1 12.1
78. giin | 13.02.2022 7.6 6.4 111 4.7
79. giin | 14.02.2022 6.9 3.9 10.3 6.4
80. giin | 15.02.2022 5.6 0.6 10.1 9.5 1

el I

Kasim21 2 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Kasim21_2 denemesinde gozlenen gelisim asamalari ve giinliik sicaklik degerleri
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Aralik21 denemesi 5 Aralik 2021 tarihinde kurulmus ve 15 Ocak 2022 tarihinde sonlanmigtir. Deneme boyunca totalde 42 giinliik bir takip

gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 8.6 °C, minimum sicaklik ortalamasi 6.3 °C, maksimum sicaklik ortalamasi

11.8 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larva pupa ve ergin asamasina ulasamadan 6lmiistiir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Aralik21 denemesinde giinliik olarak gézlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) .
sicaklik sicakhik sicaklik | sicaklik | Canli larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayis1 sayis1 sayisl sayis1 sayis1 sayis1 sayisl
0.giin | 5.12.2021 11.6 10.2 14.7 45 288

l.giin | 6.12.2021 12.2 7.9 16.4 8.5 288

2.gin | 7.12.2021 13.7 124 15.2 2.8 287 1
3.gin | 8.12.2021 10.5 75 12.9 5.4 287

4.giin | 9.12.2021 8.9 4.9 14.7 9.8 285 2
5.giin | 10.12.2021 13.7 9.8 16.2 6.4 283 2
6.gin | 11.12.2021 13.0 115 15.2 3.7 281 2
7.gin | 12.12.2021 14.2 12.3 16.0 3.7 274 7
8. glin | 13.12.2021 114 10.1 12.6 2.5 268 6
9.gin | 14.12.2021 8.9 8.2 10.4 2.2 268

10. giin | 15.12.2021 6.5 51 8.7 3.6 265 3
11. giin | 16.12.2021 4.8 3.7 6.6 2.9 265

12. giin | 17.12.2021 5.0 3.7 6.9 3.2 264 1
13. giin | 18.12.2021 5.4 3.7 7.0 3.3 217 47
14. giin | 19.12.2021 4.9 2.6 8.6 6.0 204 13
15. giin | 20.12.2021 3.6 -0.2 10.3 10.5 170 34
16. giin | 21.12.2021 5.2 2.3 8.4 6.1 140 30
17. giin | 22.12.2021 2.9 0.4 6.6 6.2 113 27
18. giin | 23.12.2021 2.4 -0.5 6.3 6.8 79 34
19. giin | 24.12.2021 2.6 -2.7 10.8 13.5 46 33
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Tablo 3.9 (devam)

20. giin | 25.12.2021 9.9 8.1 13.8 5.7 29 17
21. giin | 26.12.2021 12.0 10.2 16.3 6.1 12 17
22. giin | 27.12.2021 13.6 12.3 15.8 3.5 10 2
23. giin | 28.12.2021 13.6 12.5 15.2 2.7 7 3
24. giin | 29.12.2021 12.4 114 15.2 3.8 5 2
25. giin | 30.12.2021 11.3 10.5 11.7 1.2 2 3
26. giin | 31.12.2021 8.9 7.6 10.9 3.3 2
27.giin | 1.01.2022 7.1 4.0 10.8 6.8 2
28. giin | 2.01.2022 10.0 7.9 14.2 6.3 2
29. giin | 3.01.2022 9.1 5.6 14.1 8.5 2
30. giin | 4.01.2022 11.3 7.2 14.0 6.8 2
31. giin | 5.01.2022 9.6 5.2 15.8 10.6 2
32. giin | 6.01.2022 12.0 7.4 17.9 10.5 2
33. glin | 7.01.2022 12.0 9.4 16.5 7.1 2
34. giin | 8.01.2022 10.2 9.6 11.9 2.3 2
35. giin | 9.01.2022 10.7 9.8 11.8 2.0 2
36. giin | 10.01.2022 9.7 8.5 11.8 3.3 2
37. giin | 11.01.2022 10.2 8.1 11.2 3.1 2
38. giin | 12.01.2022 3.7 0.8 7.6 6.8 2
39. giin | 13.01.2022 -0.4 -1.7 1.7 3.4 2
40. giin | 14.01.2022 0.3 -3.5 5.6 9.1 2
41. giin | 15.01.2022 3.3 -0.3 8.2 8.5 2
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Aralik21 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliikk olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Aralik21 denemesinde gozlenen gelisim asamalar1 ve gilinliik sicaklik degerleri
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Ocak22 denemesi 6 Ocak 2022 tarihinde kurulmus ve 24 Ocak 2022 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 19 giinliik bir takip

gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 5.5 °C, minimum sicaklik ortalamasi 2.6 °C, maksimum sicaklik ortalamasi

9.2 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larva pupa ve ergin asamasina ulasamadan 6lmistiir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Ocak22 denemesinde giinliik olarak gozlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) .
sicaklik sicakhik sicaklik | sicakhik | Canli larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisl sayis1 sayisl sayis1 sayis1 sayis1 sayisl
0.gin | 6.01.2022 12.0 74 17.9 10.5 288

l.giin | 7.01.2022 12.0 9.4 16.5 7.1 284 4

2.giin | 8.01.2022 10.2 9.6 11.9 2.3 283 1

3.gin | 9.01.2022 10.7 9.8 11.8 2.0 281 2

4. giin | 10.01.2022 9.7 8.5 11.8 3.3 280 1

5.giin | 11.01.2022 10.2 8.1 11.2 3.1 274 6

6. gin | 12.01.2022 3.7 0.8 7.6 6.8 270 4

7.gin | 13.01.2022 -0.4 -1.7 1.7 3.4 270

8. glin | 14.01.2022 0.3 -3.5 5.6 9.1 270

9.gin | 15.01.2022 3.3 -0.3 8.2 8.5 169 101

10. giin | 16.01.2022 3.7 0.8 8.5 7.7 121 48

11. giin | 17.01.2022 3.6 -2.1 11.3 134 89 32

12. giin | 18.01.2022 7.3 3.6 10.4 6.8 35 54

13. giin | 19.01.2022 3.2 -0.1 7.2 7.3 15 20

14. giin | 20.01.2022 3.6 -2.4 10.7 13.1 9 6

15. giin | 21.01.2022 8.0 4.4 10.2 5.8 6 3

16. giin | 22.01.2022 2.7 0.7 4.3 3.6 4 2

17. giin | 23.01.2022 0.6 -1.8 4.0 5.8 2 2

18. giin | 24.01.2022 0.6 -2.0 4.4 6.4 2
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Ocak22 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu asagida
verilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Ocak22 denemesinde gozlenen gelisim asamalari ve giinliik sicaklik degerleri
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Nisan22 denemesi 3 Nisan 2022 tarihinde kurulmus ve 20 Mayis 2022 tarihinde sonlanmigtir. Deneme boyunca totalde 48 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 13.7 °C, minimum sicaklik ortalamasi 8.8 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 19.1 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 262°si (%91.0) pupalasirken, 26’s1 (%9.0) pupalasamadan
larva asamasinda dlmiistiir. 262 pupanin 261’1 (%99.6) erginlesirken, 1’1 (%0.4) erginlesemeden pupa asamasinda 6lmdiistlir. Deneme sonucunda,
baslangigta konulan 288 larvadan 261 ergin ¢ikist (%90.6) meydana gelmistir. Bu 261 erginin 135’1 erkek (%51.7), 126 disi (%48.3) olarak
kaydedilmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Nisan22 denemesinde giinliik olarak gozlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik )
sicakhik sicakhik sicakhk | sicaklik | Canlhi larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0.glin | 3.04.2022 15.7 12.1 21.6 9.5 288
1. giin | 4.04.2022 11.4 6.8 175 10.7 288
2.giin | 5.04.2022 10.5 9.2 13.4 4.2 285 3
3.giin | 6.04.2022 9.6 3.8 15.4 11.6 282 3
4.giin | 7.04.2022 10.3 3.6 16.8 13.2 279 3
5.gin | 8.04.2022 15.2 11.9 22.1 10.2 278 1
6. giin | 9.04.2022 14.8 6.8 20.6 13.8 276 2
7. glin | 10.04.2022 16.4 8.9 215 12.6 276
8. giin | 11.04.2022 11.7 6.9 21.0 14.1 275 1
9. giin | 12.04.2022 10.3 6.5 15.9 9.4 275
10. giin | 13.04.2022 10.0 3.8 14.2 10.4 273 2
11. giin | 14.04.2022 9.8 3.4 15.6 12.2 273
12. giin | 15.04.2022 11.7 6.2 18.3 12.1 273
13. giin | 16.04.2022 12.6 7.0 18.8 11.8 271 2

72



Tablo 3.11 (devam)

14. giin | 17.04.2022 12.5 10.0 16.9 6.9 269

15. giin | 18.04.2022 7.7 5.6 9.8 4.2 266

16. giin | 19.04.2022 7.3 5.9 9.3 3.4 262

17. giin | 20.04.2022 7.4 1.8 13.8 12.0 262

18. giin | 21.04.2022 11.0 7.7 14.0 6.3 262

19. giin | 22.04.2022 115 7.3 17.0 9.7 262

20. giin | 23.04.2022 15.6 124 20.8 8.4 262

21. giin | 24.04.2022 16.1 8.9 22.6 13.7 262

22. giin | 25.04.2022 15.7 9.6 22.2 12.6 262

23. giin | 26.04.2022 16.2 10.5 22.2 11.7 262

24. giin | 27.04.2022 16.3 11.3 20.9 9.6 262

25. giin | 28.04.2022 16.7 115 23.3 11.8 262

26. gilin | 29.04.2022 16.5 11.7 21.9 10.2 186 76 76

27. giin | 30.04.2022 15.2 12.6 18.8 6.2 118 68 144

28. giin | 1.05.2022 15.0 11.6 20.3 8.7 83 35 179

29. giin | 2.05.2022 14.3 10.5 19.3 8.8 38 45 224

30. giin | 3.05.2022 13.2 12.2 16.5 4.3 20 18 232 10

31.giin | 4.05.2022 125 10.0 17.3 7.3 15 5 219 18

32.giin | 5.05.2022 11.8 6.1 17.8 11.7 13 2 188 30 3
33.giin | 6.05.2022 13.1 7.1 18.8 11.7 9 4 146 32 14
34. giin | 7.05.2022 14.0 9.6 19.4 9.8 6 3 100 21 28
35. giin | 8.05.2022 14.3 10.3 20.7 10.4 4 2 80 3 19
36. giin | 9.05.2022 145 8.1 214 13.3 4 40 13 27
37. giin | 10.05.2022 14.6 9.4 20.8 114 4 18 4 18
38. giin | 11.05.2022 14.6 8.2 20.4 12.2 4 10 7
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39. giin | 12.05.2022 15.0 9.0 21.2 12.2 4 4
40. giin | 13.05.2022 16.8 10.3 22.8 12.5 4 2
41. giin | 14.05.2022 17.0 10.2 23.1 12.9 2 2
42. giin | 15.05.2022 18.2 12.9 22.5 9.6 2 2
43. giin | 16.05.2022 18.4 13.5 21.8 8.3 4
44. giin | 17.05.2022 18.3 124 22.8 10.4 4
45. giin | 18.05.2022 17.7 11.8 24.8 13.0 2
46. giin | 19.05.2022 125 8.0 19.2 11.2 2
47. giin | 20.05.2022 13.8 7.2 19.1 11.9
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Nisan22 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Nisan22 denemesinde gozlenen gelisim agsamalar1 ve giinliik sicaklik degerleri
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May1s22 denemesi 12 Mayis 2022 tarihinde kurulmus ve 29 Mayis 2022 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 18 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 17.9 °C, minimum sicaklik ortalamasi 12.2 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 23.4 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 283’1 (%98.3) pupalasirken, 5°i (%1.7) pupalasamadan
larva asamasinda 6lmiistiir. 283 pupanin 283’1 (%100) erginlesmis ve pupa asamasinda 6liim ger¢eklesmemistir. Deneme sonucunda, baslangicta
konulan 288 larvadan 283 ergin ¢ikisi (%98.3) meydana gelmistir. Bu 283 erginin 145’1 erkek (%51.2), 138’1 disi (%48.8) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Mayis22 denemesinde giinliik olarak gbzlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicakhk | sicaklik | Canlhi larva | Olii larva | Olusan pupa | Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0. giin 12.05.2022 15.0 9.0 21.2 12.2 288
1. giin 13.05.2022 16.8 10.3 22.8 125 288
2. giin 14.05.2022 17.0 10.2 23.1 12.9 288
3. gilin 15.05.2022 18.2 12.9 225 9.6 288
4. giin 16.05.2022 18.4 13.5 21.8 8.3 288
5. gilin 17.05.2022 18.3 12.4 22.8 10.4 288
6. gilin 18.05.2022 17.7 11.8 24.8 13.0 288
7. giin 19.05.2022 125 8.0 19.2 11.2 286 2
8. gilin 20.05.2022 13.8 7.2 19.1 11.9 284
9. gilin 21.05.2022 15.1 8.0 20.6 12.6 283 1
10. giin | 22.05.2022 17.1 9.6 21.7 18.1 283
11. giin | 23.05.2022 20.5 14.2 27.0 12.8 262 21 21
12. giin | 24.05.2022 18.1 12.9 22.0 9.1 88 174 195
13. giin | 25.05.2022 17.9 13.6 224 8.8 5 83 278
14. giin | 26.05.2022 19.6 14.0 25.0 11.0 1 4 282
15. giin | 27.05.2022 23.0 17.9 28.5 10.6 1 120 128 35
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Tablo 3.12 (devam)
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Mayis22 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim agamalarinin ve giinlilk olarak maruz kalinan
asagida verilmistir (Sekil 3.12).

sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
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Sekil 3.12: Mayis22 denemesinde gozlenen gelisim asamalart ve giinliik sicaklik degerleri
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Haziran22 denemesi 2 Haziran 2022 tarihinde kurulmus ve 15 Haziran 2022 tarihinde sonlanmistir. Deneme boyunca totalde 14 giinliik bir takip
gerceklestirilmistir. Deneme periyodu boyunca, ortalama sicaklik degeri 22.0 °C, minimum sicaklik ortalamasi 17.8 °C, maksimum sicaklik
ortalamasi 27.1 °C olarak kaydedilmistir. Deneme baslangicinda konulan 288 larvanin 286’s1 (%99.3) pupalasirken, 2’si (%0.7) pupalasamadan
larva asamasinda lmiistiir. 286 pupanin 286°s1 (%100) erginlesmis ve pupa asamasinda oliim ger¢eklesmemistir. Deneme sonucunda, baslangigta
konulan 288 larvadan 286 ergin ¢ikisi (%99.3) meydana gelmistir. Bu 286 erginin 139°u erkek (%48.6), 147’si disi (%51.4) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.13).

Tablo 3.13: Haziran22 denemesinde giinliik olarak gézlenen gelisim asamalar1 ve maruz kalinan giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik ) )
sicakhik sicakhik sicaklik sicakhk | Canl larva | Olii larva Olusan Canh pupa | Olii pupa | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farka sayisi sayisi | pupa sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi
0.giin | 2.06.2022 22.8 18.3 28.7 104 288
1. gin | 3.06.2022 23.7 17.1 304 13.3 288
2.gin | 4.06.2022 24.8 19.8 30.6 10.8 288
3.gin | 5.06.2022 22.2 18.4 28.4 10.0 287
4.gin | 6.06.2022 21.6 16.4 25.6 9.2 286 1
5.gin | 7.06.2022 19.9 16.3 24.6 8.3 286
6.giin | 8.06.2022 20.1 16.8 24.4 7.6 197 89 89
7.gin | 9.06.2022 204 15.9 24.5 8.6 8 189 278
8. giin | 10.06.2022 21.9 17.0 27.2 10.2 1 7 285
9.gin | 11.06.2022 22.5 20.0 26.2 6.2 1 51 126 108
10. giin | 12.06.2022 20.3 18.6 23.8 5.2 1 3 11 38
11. giin | 13.06.2022 22.4 19.2 28.5 9.3 1 2
12. giin | 14.06.2022 23.3 16.9 29.8 12.9
13. giin | 15.06.2022 22.7 18.4 27.0 8.6 1
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Haziran22 denemesinde giinliik olarak takip edilen gelisim asamalarinin ve giinliik olarak maruz kalinan sicaklik degerlerinin demonstrasyonu
asagida verilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13: Haziran22 denemesinde gozlenen gelisim agsamalari ve giinliik sicaklik degerlerleri
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3.1 Calisma Boyunca Maruz Kalinan Sicakhik Degerleri

Calisma boyunca ¢alisma alanindaki yillik yagis miktar1 451.5 mm, ortalama yillik sicaklik
14.8 °C, en diisiik sicaklik -3.5 °C (14 Ocak 2022 tarihinde saat 08:00’de kaydedilmistir) ve
en yiiksek sicaklik 37.6 °C (3 Agustos 2021 tarihinde saat 14:00°de kaydedilmistir) olarak
Olgiilmistiir. Mayis 2021°den Haziran 2022’ye kadar aylik ortalama sicaklik (aralik:
minimum-maksimum saatlik sicaklik degerleri) sirasiyla, 17.6 (6.1-31.1), 20.4 (10.4-30.2),
25.5 (16.3-34.2), 25.4 (16.4-37.6), 20.4 (8.0-30.1), 15.2 (6.5-22.9), 12.5 (3.5-20.2), 9.3 (-
2.7-17.2),5.7 (-3.5-17.9), 6.7 (-1.1-17.3), 5.8 (-2.7-18.8), 13.0 (1.8-23.3), 16.8 (6.1-28.5) ve
22.5 (15.1-32.6) olarak kaydedilmistir. Tim denemeler birlikte degerlendirildiginde,
ortalama giinliik sicaklik araligi (DTR) 0.4 °C (13 Ocak 2021) ile 27.6 °C (21 Temmuz 2021)
arasinda kaydedilmistir. Kasitm21 1 deneme grubunda 3 giin (min: -2.7), Kasim21 2
grubunda 17 giin (min: -3.5), Aralik21 grubunda 6 giin (min: -3.5), Ocak22 grubunda 8 giin
(min: -3.5) olmak iizere dort deneme grubunda sifirin altinda sicaklik degerleri gozlenmistir.
Mayis21 deneme grubunda 1 giin (max: 31.1), Haziran21 deneme grubunda 1 giin (max:
30.2), Temmuz21 deneme grubunda 9 giin (max: 34.2), Agustos21 deneme grubunda 6 giin
(max: 31.9), Eyliil21 deneme grubunda 1 giin (max: 30.1), Haziran22 deneme grubunda 2
giin (max: 30.6) olmak {izere alt1 deneme grubunda 30 °C ya da iistiinde sicaklik degerleri
tespit edilmistir (Tablo 3.1-13; Sekil 3.1-13).

3.2 Hayatta Kalma

Tiim deneme gruplari birlikte degerlendirildiginde, cam bardaklarda yetistirilen toplam 3744
Cx. pipiens larvasi, 1. instar larvalarin ¢ikigindan ergin ¢ikimina veya son akuatik form 6lene
kadar izlenmistir. Takibi gergeklestirilen 3744 larvadan 2724’1 (%72.8) pupalasmistir ve
3744 larvanin 2596’s1 (%69.3) ergin asamasina ulasmigtir. Toplamda larva (1. instar
larvalardan pupa olusumuna kadar), pupa (pupalardan ergin ¢ikisina kadar) ve total akuatik
formlarin (1. instar larvalardan ergin ¢ikimina kadar) hayatta kalma orani sirastyla %72.8,
%95.3 ve %69.3 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.14). Ergin asamaya ulagsan 2596 erginin
1221’1 (%47.0) disi, 1375’1 (%53.0) erkek olarak saptanmistir. Cinsiyetler arasindaki en
yiiksek oransal farkliliklar, Kasim21 1 grubunda %36.7 disi ve %63.3 erkek oranlari olarak
belirlenmistir. Erkek orani, EKim21 (%56.1), Haziran21 (%56.9) ve Kasim21 1 (%63.3)

denemelerinde yillik ortalamay1 asarken, disilerde bunun tersi kaydedilmistir.
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Tablo 3.14: Deneme gruplarinda gozlenen gelisim asamalari ve deneme periyotlar: boyunca maruz kalinan ortalama sicaklik degerleri

Deneme Larvalar Pupalar Erkekler Disiler
. periyotlarimin
Deneme kDu errlﬁrl?e“iir::i Denemelerin ortalama Puﬂzlé‘asﬁna Ortalama Ergin ¢ikisina Or:{ail?lllr:a Ortalama Ortalama
gruplar: 38 siiresi (giin) sicaklik gelisim kadar hayatta genst Say1 elisim Say1 elisim
(0. giin) hayatta siiresi g y g
degerleri (°C) kalan sayist siiresi (giin) kalan sayisi (giin) siiresi (giin) siiresi (giin)
[£SH (arahk)]
Mayis21 01 Mayis 2021 38 giégi? 245 12(3;2')24 228 4'3(;_%05 115 1?'13;207')22 113 1?'174_?3)3 >
Haziran21 12 Haziran 2021 17 21.4 £0.53 229 9.3 £0.06 295 2.3+0.03 128 12.3 £0.06 97 13.0 £0.10
(14.0-30.2) (8-13) (2-3) (11-16) (11-15)
Temmuz2l 15 Temmuz 2021 10 (2167'202?442% 288 5'3(;2')03 288 1.2255(?)’.)02 147 8'0(;8')02 141 8.(28%106;)4
- - 24.9 +£0.35 5.7 £0.03 2.5 +£0.04 8.7 £0.04 9.6 £0.04
Agustos21 11 Agustos 2021 10 (16.8-31.9) 287 (5-7) 287 (2-4) 150 (8-10) 137 (9-10)

.. .. 20.5 +£0.57 8.1 £0.04 2.9 +0.02 11.5+0.04 12.4 £0.07
Eyliil21 07 Eyliil 2021 19 (8.0-30.1) 281 (7-13) 276 (2.4) 144 (11-13) 132 (11-19)
Ekim21 02 Ekim 2021 29 1(25?2)3? 285 1‘2'18;206‘))6 285 6'1(;8')04 160 2‘2'280%207'?6 125 23('22;209)10

10.7 £0.50 29.1 £0.16 8.8 £0.06 37.0 £0.10 38.9+£0.13
Kasim21 1 05 Kasim 2021 55 247 177 112 65
- (-2.7-20.2) (24-37) (8-10) (34-39) (37-42)
7.5+0.48 44.0 £0.23 Ergin
Kasim21 2 27 Kasim 2021 81 (-3.5-20.2) 31 (42-46) 31 orkig yok - - - -
8.6 £0.62 Pupalagma ) ) ) ) ) ) )
Aralik21 05 Aralik 2021 42 (-35-17.9) yok
5.5+0.97 Pupalagma ) ) ) ) ) ) )
Ocak22 06 Ocak 2022 19 (2.5.17.9) yok
Nisan22 03 Nisan 2022 48 13.7 £0.42 262 28.0 £0.16 261 6.4 +£0.05 135 34.1 £0.19 126 36.7 £0.22
(1.8-24.8) (26-43) (4-8) (31-42) (33-48)
May1s22 12 Mayis 2022 18 1&2;22)6 283 12(i31_il()5§)4 283 3 '2(52')02 145 16('116105)3 138 16('1861055’4

. . 22.0£0.39 6.7 £0.03 2.5+0.03 10.1 £0.03 10.3 £0.04
Haziran22 02 Haziran 2022 14 (15.9-30.6) 286 (6-10) 286 (2-3) 139 (10-12) 147 (10-14)
Toplam 400 2724 2627 1375 1221
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Akuatik formlarin hayatta kalma orani, sicaklik artisiyla monoton bir sekilde artmustir ve bu
parametreler arasindaki korelasyon, orta derecede dogrusal olmayan bir durum sergilemistir.
Ergin 6ncesi donemde en yiiksek hayatta kalma orani, %100 ile Temmuz21l deneme
grubunda saptanmistir ve bunu %99.7 ile Agustos21 deneme grubu takip etmektedir. Kasim
aymin sonunda kurulan denemede (Kasim21 2 deneme grubu), Aralik21 ve Ocak21 deneme
gruplarinda ergin ¢ikist gézlenmemistir (Sekil 3.14). 34.2 °C’ye varan en yiiksek giinliik
sicaklik degerleri yaz aylarinda kaydedilmesine ragmen, bu aylarda bu degerin iizerinde

gelisim siirecinin basarisiz olmaya basladigi bir iist termal esik degerine ulasilamamustir.
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Sekil 3.14: Deneme gruplarinda 6lii akuatik formlarin ve ortaya ¢ikan erginlerin sayilar1 ve
periyodik sicaklik degerleri

Akuatik formlarin tamami i¢in en diisiik hayatta kalma orani, %61.5 ergin ¢ikisi ile
Kasim21 1 denemesinde (kurulus tarihi: 05 Kasim 2021) goézlemlenmistir. Kasim21 2
denemesinde ergin ¢ikisi gozlemlenmemistir (Sekil 3.14). Bununla birlikte, larvalarin

hayatta kalma kapasitesi, bireysel olarak onemli 6l¢iide degisiklik gdstermistir. Ayrica bazi
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larvalar asir1 soguga maruz kaldiklarinda bile gelisimlerini tamamlayabilmistir. Ornegin,
Kasim21_2 denemesinde geceleri -2.7 °C’ye kadar soguga maruz kalan 215 larvadan 31°i
sonraki giinlerde pupa asamasina ge¢mistir (Sekil 3.8). Bu nedenle, tiim larvalar i¢in genel

olarak gecerli bir esik, kesin degerlerle belirlenememistir.

Soguk sezonda, gelisim siireleri sicak sezona gore daha uzun oldugu i¢in, birbirini izleyen
aylarin denemeleri iist liste cakismaktaydi (ayn1 anda birden fazla deneme grubu devam
etmekteydi). Bu ortiisen donemlerde, bir deneme grubundaki ergin 6ncesi asamalarin
yasama yetenegi bir sonraki deneme grubundan yiiksek olarak gézlenmistir. Kasim21 1
deneme grubu 5 Kasim 2021 tarihinde kurulmustur ve 29 Aralik 2021 tarihinde son kalan 6
pupanin Sliimiiyle sona ermistir (Sekil 3.7). 27 Kasim 2021 tarihinde Kasim21 2 deneme
grubu kuruldugunda, bu tarihte Kasim21 1 deneme grubunda hala 254 adet 4. instar larva
mevcut bulunmaktaydi (Sekil 3.7). Kasim21_1 deneme grubunda, 27 Kasim 2021 ve 29
Aralik 2021 periyodu arasinda, 7 adet 4. instar larva oliirken, 247 larva pupa asamasina
geemisti ve 177 ergin ¢ikist meydana gelmisti (Sekil 3.7). Kasim21 2 deneme grubunda ise
ayni tarih araliginda, cogunlukla 4. instar asamasinda 171 larva dliirken, pupa olusumu ve
ergin cikist gergceklesmemistir (Sekil 3.8). Aralik21 deneme grubu 5 Aralik 2021°de
kurulmustur, 15 Aralik 2021 tarihinde 288 larvanin tamamu ilk iki evrede (¢ogunlukla 2.
instar) Olmiistiir. Bu deneme grubunun ilk ve son giinlerinde sirastyla Kasim21 2 deneme
grubunda 288 canli erken donem larva ve 6 adet 4. instar larva mevcuttu (Sekil 3.9). 6-24
Ocak 2022 tarihleri arasinda devam eden Ocak22 denemesinde, 1. ve 2. instar asamasinda
(¢ogunlukla 2. instar) tiim larvalar 6lmiistiir (Sekil 3.10). Ocak22 deneme grubunun ilk ve
son giinlerinde sirasiyla Kasim21 2 deneme grubunda, 4. instarda 105 larva ve 19 pupa
mevcuttu (Sekil 3.8; Sekil 3.10).

13-15 Ocak 2022 tarihlerinde cam bardaklardaki su yilizeyinde kismi buzlanma gézlenmistir.
Ancak bu durum bile larvalarin ayni giin igerisinde tamamen dlmesine neden olmamistir. Bu
buzlanma durumunu yasayan 31 pupa (Kasim21 2 grubu), 66 adet 4. instar larva
(Kasim21 2 grubu) ve 272 adet 2. instar larva (Aralik21 ve Ocak22 gruplari), 25 pupa
(%80.6), 6 adet 4. instar larva (%9.1) ve 169 adet 2. instar larva (%62.1) hayatta kalmistir
ve oliimlerin %91.5’1 3. buzlanma giiniinde (15 Ocak 2022) meydana gelmistir (Sekil 3.8;
Sekil 3.9; Sekil 3.10). Benzer bir sekilde, sogukla iligkili 6liimler, denemelerde ¢ogunlukla
daha soguk donemlerde gozlenmistir. Ancak, gece sicakliklarinin her zaman ¢ok diistik
oldugu giinlerde gerceklesmemistir. ilging bir sekilde cogunlukla soguk giinleri takip eden
85



1sinma giinlerinde goriilmistiir (Sekil 3.8; Sekil 3.9; Sekil 3.10). Kisin ¢ok soguk doneminde
birkag 4. instar larva ve pupa hayatta kalsa da ¢cogu pupa veya ergin ortaya ¢gikmadan dnce
Olmustiir ve termal kosullarin iyilestirilmesi kaderlerini degistirmemistir (Sekil 3.8; Sekil

3.9 Sekil 3.10).

3.3 Gelisim Siiresi

Deneme gruplarinda larva, erkek ve disi gelisim siiresi, bu ¢alismanin termal aralig1 i¢indeki
ortam sicaklig1 degerlerinin artmasiyla monoton bir sekilde azalmaktadir (Sekil 3.15; Tablo
3.20). Deneme gruplarinda larva, pupa, disi ve erkeklerde en kisa ortalama gelisim siiresi
(ve araligy), sirasiyla 5.3 (5-6), 1.8 (1-3), 8.2 (8-10) ve 8.0 (7-9) giin degerleri ile Temmuz21
deneme grubunda kaydedilmistir (Sekil 3.3; Tablo 3.15-18). En uzun ortalama gelisim siiresi
Kasim21_2 deneme grubunda larvalarda 44.0 (42-46) giin ile kaydedilirken ve Kasim21 1
deneme grubunda ise pupa, disiler ve erkeklerde sirasiyla 8.8 (8-10), 38.9 (37-42) ve 37.0
(34-39) giin olarak kaydedilmistir (Sekil 3.15; Tablo 3.15-18). En uzun bireysel gelisim
stiresi, bir disi i¢in 48 giin, bir erkek i¢in ise 42 giin ile Nisan22 grubunda gézlenmistir (Sekil
3.11). Kasim21 2 denemesinde, bazi larvalar ve pupalar sirasiyla 66 ve 26 giline kadar
hayatta kalmalarina ragmen, pupa asamasina gecemeden veya ergin ¢ikisi olmadan once
Olmustiir. Ayrica, ayn1 deneme grubunda 81 giin ile en uzun akuatik hayatta kalma
kaydedilmistir, ancak bunlarin ¢ogu ergin ¢ikisi olmadan 6nce pupa asamasinda Slmiistiir
(Sekil 3.8).

Larva Disi Erkek

o
g

=
S

3

Gelisim siiresi (Giin)
8

-
|

"

|

]
:

I
I

|
I

w
¢ o

maksinum)
I
& g

Sicaklik (°C)
tal
8

(Minimum, ortalama ve
&
-

3

@

g

ayis21

Eylil21

& ooHH i = ]
g 2 |
= & =

k! |
Denemeler Denemeler Denemeler

] =S -
5 ¢ @
<

= g z = 3
) E-

Temmuz21
sim2_|

M
Mayis2
Haziran21
Kasm21_1
Nisan22
M.
M.
1
Temmuz21
Agustos21

A:
Haziran21

& . :

Sekil 3.15: Deneme gruplarinda larva, disi ve erkek sivrisineklerin gelisim siireleri ve
maruz kalman periyodik sicaklik degerleri
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Deneme gruplarinda pupa asamasina erigebilen larva sayilari ve bu larvalarin pupa asamasina erisinceye kadar (larva donemi boyunca) maruz
kaldiklar1 giinliikk maksimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik minimum sicakliklarin ortalamasi, glinliik ortalama sicakliklarin ortalamasi, giinliik
sicaklik araliklariin (DTR) ortalamasi ve larva gelisim siireleri asagida verilmistir (Tablo 3.15). En kisa larva gelisim siiresi Temmuz21 ve
Agustos21 deneme gruplarinda sirasiyla 5.3 ve 5.7 olarak gézlenmistir. En uzun larva gelisim stiresi ise Kasim21 2 deneme grubunda 44.0 giin

olarak gozlenmistir. Aralik21 ve Ocak22 deneme gruplarinda larvalarin tiimii pupa asamasina erisemeden 6lmiistiir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Larvalarin yumurtadan ¢ikisindan pupalasana kadar (larva donemi) maruz kaldiklari ortalama giinliik sicaklik degerleri ve gelisim
stireleri

Larva gelisim donemi boyunca (pupalasana kadar) maruz kalinan ortalama giinliik sicakhik degerleri
[£Standart hata (aralik)]

Deneme Pupalasan c e
gruplari lg;\l’; Tmaksimum (°C) Twinimum (°C) Tortalama (°C) Totr (°C) Gelisim siiresi (giin)
Mayis21 245 25.5+0.03 (19.1-31.1)  11.2+0.05 (6.1-16.8) 17.9 £0.03 (14.0-22.7) 14.3 £0.04 (5.5-19.9) 12.5+0.24 (7.0-33.0)
Haziran21 229 24.9+0.01 (23.2-27.6)  15.6+0.01 (14.0-19.0)  19.9+0.01 (17.0-22.6) 9.3 +0.00 (5.6-11.1) 9.3 +£0.06 (8.0-13.0)
Temmuz21 288 32.740.01 (30.5-34.2)  21.0+0.00 (19.4-21.5)  26.8 £0.00 (26.3-27.2)  11.7+0.01 (9.3-14.8) 5.3 +0.03 (5.0-6.0)
Agustos21 287 30.7+0.01 (28.7-31.9)  19.5+0.01 (16.8-21.8)  25.1 £0.01 (23.3-26.8)  11.2+0.00 (9.6-13.1) 5.7 +0.03 (5.0-7.0)
Eyliil21 281 26.240.01 (24.5-30.1)  16.740.00 (13.2-18.9)  21.1+0.01 (19.1-22.8) 9.5 +0.01 (5.8-13.0) 8.1+0.04 (7.0-13.0)
Ekim21 285 20.2 £0.00 (16.6-22.9)  13.50.01 (6.5-17.1) 16.4+0.01 (12.4-182)  6.60.01 (2.2-11.4) 14.8 £0.06 (13.0-20.0)
Kasim21 1 247 15.6+0.00 (11.9-20.2)  9.50.01 (2.1-15.4) 12.1 £0.00 (6.7-17.0) 6.1+0.01 (1.7-12.5) 29.1 £0.16 (24.0-37.0)
Kasim21 2 31 13.3 +£0.01 (6.3-20.2) 7.6 £0.01 (-2.7-14.0) 10.0 +£0.00 (2.4-17.0) 5.7 £0.02 (1.2-13.5) 44.0 +0.23 (42.0-46.0)
Aralik21 0 12.0 £0.06 (1.7-17.9) 6.9 +0.06 (-3.5-12.5) 9.2 £0.06 (-0.4-14.2) 5.1 +0.02 (1.2-13.5) Pupalagsma yok
Ocak22 0 10.6 £0.06 (1.7-17.9)  4.5+0.07 (-3.5-9.8) 7.1 +0.06 (-0.4-12.0) 6.0 £0.03 (2.0-13.4) Pupalasma yok
Nisan22 262 18.1+0.01 (9.3-23.3)  7.9+0.01 (1.8-12.9) 12.7 +0.01 (7.3-18.2) 10.1£0.01 (3.4-14.1) 28.0 £0.16 (26.0-43.0)
May1s22 283 22.7+0.01 (19.1-27.7)  10.6+0.01 (7.2-14.2) 16.7+0.01 (12.5-20.5)  12.0+0.01 (8.3-18.1) 12.3 +0.04 (11.0-15.0)
Haziran22 286 27.7 £0.02 (24.4-30.6)  17.6 +0.00 (15.9-20.0) 22.2+0.01 (19.9-24.8) 10.1 +£0.01 (6.2-13.3) 6.7 £0.03 (6.0-10.0)
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Deneme gruplarinda ergin asamasina erigebilen pupa sayilart ve bu pupalarin ergin asamasina eriginceye kadar (pupa donemi boyunca) maruz
kaldiklar1 giinliikk maksimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik minimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik ortalama sicakliklarin ortalamasi, giinliik
sicaklik araliklarinin (DTR) ortalamasi ve pupa gelisim siireleri asagida verilmistir (Tablo 3.16). En kisa pupa gelisim siiresi Temmuz21 ve
Agustos21 deneme gruplarinda sirasiyla 1.8 ve 2.5 olarak gézlenmistir. En uzun pupa gelisim siiresi ise Kasim21 1 deneme grubunda 8.8 giin

olarak gozlenmistir. Kasim21 1 deneme grubunda pupalagsma olmasina ragmen ergin ¢ikisi gézlenmemistir (Tablo 3.16).

Tablo 3.16: Pupalasmadan ergin ¢ikisina kadar (pupa donemi) maruz kalinan ortalama giinliik sicaklik degerleri ve gelisim stireleri

Pupalarin gelisim donemi boyunca maruz kaldiklar: ortalama giinliik sicakhik degerleri
[£Standart hata (arahk)]

gfﬁs{: 1"31 Pupa sayis1 Twmaksimum (°C) Twminimum (°C) Tortalama (°C) Totr (°C) Olsl;;,):slf)a Gelisim siiresi (giin)
Mayis21 228 23.7+0.40 (19.1-26.2) 9.8 +0.50 (6.1-14.6) 16.8 +0.33 (14.0-19.8) 14.0 +0.69 (7.7-19.9) 17 4.3 40.05 (2.0-7.0)
Haziran21 225 264+0.71(25.3-30.2)  17.0+0.57 (164-20.1)  21.6 +0.57 (20.8-24.5) 9.4 +0.22 (8.7-10.5) 4 2.3+0.03 (2.0-3.0)
Temmuz21 288 30.8+0.23 (30.0-31.1) 223 +0.98(19.2-23.4)  27.0 £0.64 (24.7-27.6) 8.5 +0.76 (7.7-11.1) 0 1.8 +0.02 (1.0-3.0)
Agustos21 287 29.3+0.42(28.7-30.5)  18.9+0.89 (16.8-21.0)  24.5+0.47 (23.3-25.5) 10.4 +0.52 (9.5-11.9) 0 2.5 +0.04 (2.0-4.0)
Eylil21 276 26.9+1.08 (20.0-30.1)  16.6+1.01 (8.0-19.8)  21.6+0.98 (14.4-22.8) 10.3 +0.74 (5.8-13.0) 5 2.9 +0.02 (2.0-4.0)
Ekim21 285 1844041 (15.5-21.2)  11.4+0.78 (6.5-17.1)  14.7+0.50 (11.1-18.2) 7.0+ 0.66 (3.3-11.4) 0 6.1 +0.04 (5.0-9.0)
Kasm21_1 177 13.9 +0.71 (6.3-20.2) 8.5+0.86 (-2.7-13.9) 10.9 +0.79 (2.4-17.0) 5.4+0.53 (2.2-13.5) 70 8.8 £0.06 (8.0-10.0)
Kasim21 2 31 8.0 +£0.43 (1.7-12.1) 0.9 +£0.59 (-3.5-9.8) 4.1 +0.48 (-0.4-10.7) 7.1 +0.48 (2.0-13.4) 31 Ergin ¢ikis1 yok

Aralik21 Pup;éisma 12.0 £0.06 (1.7-17.9) 6.9 +0.06 (-3.5-12.5) 9.2 +0.06 (-0.4-14.2) 5.1+0.02 (1.2-13.5) P“p;éfma Ergin gikist yok

Ocak22 Pup;é?fma 10.6 £0.06 (1.7-17.9) 4.5 +0.07 (-3.5-9.8) 7.1 £0.06 (-0.4-12.0) 6.0 +0.03 (2.0-13.4) P“p;éfma Ergin gikist yok

Nisan22 261 18.8 +0.46 (16.5-24.8)  10.1 +0.44 (6.1-13.5) 13.8 +0.44 (11.8-18.4) 8.7+0.52 (4.3-13.3) 1 6.4 +0.05 (4.0-8.0)
May1s22 283 24.1+1.04 (22.0-28.5)  142+0.75 (12.9-17.9)  19.2+0.80 (17.9-23.0) 9.9+ 0.61 (8.8-12.8) 0 3.240.02 (2.0-4.0)
Haziran22 286 25.7+0.75(23.8-29.8)  16.8+0.65 (15.9-20.0)  21.1 +0.46 (20.1-23.3) 8.9 +0.77 (5.2-12.9) 0 2.5+0.03 (2.0-3.0)
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Deneme gruplarinda baslangigta konulan 288 adet 1. instar larvadan meydana gelen disilerin sayisi ve disi ¢ikisina kadar akuatik formlarin maruz
kaldiklar1 giinliikk maksimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik minimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik ortalama sicakliklarin ortalamasi, giinliik
sicaklik araliklarinin (DTR) ortalamasi ve disi gelisim siireleri asagida verilmistir (Tablo 3.17). En kisa disi gelisim siiresi Temmuz21 ve Agustos21
deneme gruplarinda sirasiyla 8.2 ve 9.6 olarak gozlenmistir. En uzun disi gelisim siiresi ise Kasim21 1 deneme grubunda 38.9 giin olarak

gozlenmistir. Kasim21 2, Aralik21 ve Ocak22 deneme gruplarinda tiim akuatik agamalar ergin asamasina erisemeden 6lmistiir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17: Disi sivrisineklerin (total akuatik gelisim dénemi) gelisim siireleri ve maruz kaldiklari ortalama giinliik sicaklik degerleri

Total akuatik gelisim donemi boyunca (disi ¢cikisina kadar olan) gelisim siireleri ve maruz
kalinan ortalama sicakhik degerleri [+Standart hata (arahk)]

gfl?slr:ﬁ Cikan disi sayis1 Twmaksimum (°C) TMminimum (°C) Tortalama (°C) Totr (°C) Gelisim siiresi (giin)
Mayis21 113 24.9 £0.03 (19.1-31.1)  10.8 +£0.02 (6.1-16.8) 17.6 £0.01 (14.0-22.7)  14.1 £0.05 (5.5-19.9)  18.7 £0.35 (14.0-38.0)
Haziran21 97 25.540.02 (23.2-30.2)  16.2+0.02 (14.0-20.1)  20.5+0.02 (17.0-24.5) 9.3 +£0.00 (5.6-11.1) 13.0+£0.10 (11.0-15.0)
Temmuz21 141 31.9+0.01 (28.6-34.2)  21.0+0.01 (17.0-23.4)  26.7 +0.01 (23.4-27.6)  10.9 +£0.00 (7.7-14.8) 8.2 +0.04 (8.0-10.0)
Agustos21 137 30.3+0.00 (28.7-31.9)  19.3+0.01 (16.8-21.8)  24.9 +0.00 (23.3-26.8)  11.0+£0.01 (9.5-13.3) 9.6 £0.04 (9.0-10.0)
Eylil21 132 26.6 £0.01 (20.0-30.1)  16.6 +0.01 (8.0-19.8) 21.3 +0.01 (14.4-22.8)  10.0 £0.01 (5.8-12.6)  12.4+0.07 (11.0-19.0)
Ekim21 125 19.6 £0.01 (15.5-22.9)  12.6 +£0.01 (6.5-17.1) 15.8 +£0.01 (11.1-18.2) 7.0 +0.00 (2.2-11.4) 23.2 £0.10 (22.0-29.0)
Kasim21 1 65 15.4 +0.01 (6.6-20.2) 9.6 +0.00 (2.1-15.4) 12.2 £0.01 (4.8-17.0) 5.8 +0.01 (1.7-12.5) 38.9 +0.13 (37.0-42.0)
Kasim21 2 0 12.7 £0.08 (1.7-20.2) 7.2 £0.05 (-3.5-14.0) 9.8 £0.05 (-0.4-17.0) 5.7+0.01 (1.2-13.5) Ergin ¢ikis1 yok
Aralik21 0 12.0 £0.06 (1.7-17.9) 6.9 £0.06 (-3.5-12.5) 9.2 £0.06 (-0.4-14.2) 5.1 +0.02 (1.2-13.5) Ergin ¢ikis1 yok
Ocak22 0 10.6 +£0.06 (1.7-17.9) 4.5 £0.07 (-3.5-9.8) 7.1 £0.06 (-0.4-12.0) 6.0 £0.03 (2.0-13.4) Ergin ¢ikisi yok
Nisan22 126 18.3 +£0.02 (9.3-24.8) 8.4 +0.01 (1.8-13.5) 12.9 +£0.01 (7.3-18.4) 9.9+£0.01 (3.4-14.1) 36.7 +£0.22 (33.0-48.0)
May1s22 138 23.34+0.01 (19.1-28.5)  11.8+0.01 (7.2-17.9) 17.6 £0.01 (12.5-23.0)  11.5+0.01 (8.3-18.1)  16.8 =0.04 (16.0-18.0)
Haziran22 147 27.0+£0.01 (23.8-30.6)  17.6 +£0.00 (15.9-20.0)  21.9+0.01 (19.9-24.8) 9.4 +£0.01 (5.2-13.3) 10.3 £0.04 (10.0-14.0)
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Deneme gruplarinda baslangigta konulan 288 adet 1. instar larvadan meydana gelen erkeklerin sayisi ve erkek ¢ikisina kadar akuatik formlarin
maruz kaldiklar1 giinlik maksimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik minimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik ortalama sicakliklarin ortalamasi,
giinliik sicaklik araliklarinin (DTR) ortalamasi ve erkek gelisim siireleri asagida verilmistir (Tablo 3.18). En kisa erkek gelisim siiresi Temmuz21
ve Agustos21 deneme gruplarinda sirasiyla 8.0 ve 8.7 olarak gozlenmistir. En uzun erkek gelisim stiresi ise Kasim21 1 deneme grubunda 37.0 giin
olarak gozlenmistir. Kasim21 2, Aralik21 ve Ocak22 deneme gruplarinda tiim akuatik asamalar ergin asamasina erisemeden 6lmistiir (Tablo

3.18).

Tablo 3.18: Erkek sivrisineklerin (total akuatik gelisim donemi) gelisim siireleri ve maruz kaldiklar1 ortalama giinliik sicaklik degerleri

Total akuatik gelisim dénemi boyunca (erkek cikisina kadar olan) gelisim siireleri ve maruz
kalinan ortalama sicakhik degerleri [+Standart hata (aralhk)]

Deneme

gruplari Cikan erkek sayisi Twmaksimum (°C) T Minimum (°C) Tortalama (°C) ToTtr (°C) Gelisim siiresi (giin)
Mayis21 115 25.140.03 (20.3-31.1)  10.7+0.02 (6.1-15.4)  17.6+0.01 (14.0-22.7)  14.5+0.05 (7.7-19.9)  16.3 +0.22 (12.0-27.0)
Haziran21 128 25.3+0.01 (23.2-30.2)  16.0+0.01 (14.0-20.1)  20.4+0.01 (17.0-25.0) 9.3 £0.00 (5.6-11.1) 12.3 +£0.06 (11.0-16.0)
Temmuz21 147 32.0+0.00 (30.0-34.2)  21.1+0.00(19.2-23.4)  26.7 +£0.00 (24.7-27.6)  10.9+0.00 (7.7-14.8) 8.0 +£0.02 (7.0-9.0)
Agustos21 150 30.3+0.00 (28.7-31.9)  19.4+0.01 (16.8-21.8)  25.0 £0.00 (23.3-26.8)  10.9+0.01 (9.5-13.3) 8.7 +0.04 (8.0-10.0)
Eylil21 144 26.4+0.01 (24.5-30.1)  16.6+0.00 (13.2-18.9)  21.3+0.00 (19.1-22.8)  9.8=0.01 (5.8-13.0)  11.50.04 (11.0-13.0)
Ekim21 160 19.6 £0.00 (15.5-22.9)  12.940.01 (6.5-17.1)  15.9+0.00 (11.1-182)  6.8+0.01 (2.2-11.4)  20.8 +0.06 (20.0-27.0)
Kasim21_1 112 15.5+0.00 (11.9-20.2) 9.5 +0.01 (2.1-15.4) 12.1£0.00 (6.7-17.0) 6.0 £0.01 (1.7-12.5)  37.0%0.10 (34.0-39.0)
Kasim21 2 0 12.7 £0.08 (1.7-20.2) 7.2 £0.05 (-3.5-14.0) 9.8 £0.05 (-0.4-17.0) 5.7 +0.01 (1.2-13.5) Ergin ¢ikis1 yok
Aralik21 0 12.0 £0.06 (1.7-17.9) 6.9 £0.06 (-3.5-12.5) 9.2 £0.06 (-0.4-14.2) 5.1 £0.02 (1.2-13.5) Ergin ¢ikig1 yok
Ocak22 0 10.6 £0.06 (1.7-17.9) 4.5+0.07 (-3.5-9.8) 7.1 £0.06 (-0.4-12.0) 6.0 £0.03 (2.0-13.4) Ergin ¢ikig1 yok
Nisan22 135 18.240.01 (9.3-23.3) 8.3 %0.00 (1.8-12.6) 12.840.01 (7.3-17.0)  9.8+0.01 (3.4-14.1)  34.1£0.19 (31.0-42.0)
May1s22 145 23.240.00 (19.1-28.5)  11.6+0.01 (7.2-17.9)  17.4+0.01 (12.5-23.0)  11.5+0.00 (8.3-18.1)  16.1 +0.03 (16.0-18.0)
Haziran22 139 27.0+0.01 (23.8-30.6)  17.6+0.00 (15.9-20.0)  22.0+0.00 (19.9-24.8) 9.4 +0.01 (5.2-13.3) 10.1 +0.03 (10.0-12.0)
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Deneme gruplarinda meydana gelen larva 6liimlerinin sayis1 ve 6lii larvalarin hayatta kalma periyodu boyunca maruz kaldiklar1 glinliik maksimum

sicakliklarin ortalamasi, glinliikk minimum sicakliklarin ortalamasi, giinliik ortalama sicakliklarin ortalamasi, giinliik sicaklik araliklarinin (DTR)

ortalamasi ve 6lii larvalarin hayatta kalma siireleri asagida verilmistir (Tablo 3.19). Aralik21 ve Ocak22 deneme gruplarinda larvalarin tiimii pupa

asamasina erisemeden Slmiistiir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19: Olii larvalarin hayatta kalma siireleri ve hayatta kalma periyodu boyunca maruz kaldiklar1 ortalama giinliik sicaklik degerleri

Larvalarin hayatta kalma periyodu boyunca maruz kaldiklar1 ortalama giinliik sicakhk
degerleri [+Standart hata (aralik)]

gDrelTpelr:li Olii larva sayist Twmaksimum (°C) TMinimum (°C) Tortalama (°C) ToTr (°C) Ol lﬁ;;’s::l;?ril:iyatta
May1s21 43 25.9+40.13 (20.3-31.1)  12.0+0.12 (6.1-16.8) 18.5+0.10 (14.0-22.7)  13.9+0.06 (5.5-19.9)  10.9 £1.04 (5.0-32.0)
Haziran21 59 24.940.07 (23.2-30.2)  15.4+0.08 (14.0-20.1)  19.8+0.07 (17.0-25.0) 9.4 +0.03 (5.6-11.1) 8.2 £0.47 (3.0-17.0)
Temmuz21 Larva 6liimii yok

Agustos21 1 30.3+0.00 (28.7-31.9)  19.2+40.00 (16.8-21.8)  24.9+0.00 (23.3-26.8)  11.1 +£0.00 (9.5-13.3)  10.0+0.00 (10.0-10.0)
Eylil21 7 25.840.16 (24.5-28.9)  17.0+0.22 (13.2-18.9)  21.1+0.11 (19.1-22.7) 8.8 £0.30 (5.8-12.6) 6.1 +£0.80 (3.0-9.0)
Ekim21 3 20.6 £0.38 (17.6-22.9)  12.9+0.21 (10.8-15.8)  16.3+0.03 (15.5-17.1) 7.7 £0.59 (2.2-10.7) 7.3 £1.67 (4.0-9.0)
Kasim21_1 41 16.140.12 (11.9-20.2)  10.2 +0.19 (2.1-15.4) 12.7 +£0.17 (6.7-17.0) 5.9 +0.08 (1.7-12.5) 16.0 +1.14 (6.0-29.0)
Kasim21_2 257 13.0+0.03 (1.7-20.2) 7.4 £0.04 (-3.5-14.0) 9.9 £0.04 (-0.4-17.0) 5.6 £0.01 (1.2-13.5) 34.4 +0.65 (11.0-66.0)
Aralik21 288 12.0 +£0.06 (1.7-17.9) 6.9 £0.06 (-3.5-12.5) 9.2 40.06 (-0.4-14.2) 5.1 +£0.02 (1.2-13.5) 17.2 £0.26 (3.0-42.0)
Ocak22 288 10.6 £0.06 (1.7-17.9) 4.5 +0.07 (-3.5-9.8) 7.1 4£0.06 (-0.4-12.0) 6.0 £0.03 (2.0-13.4) 11.2 +0.14 (2.0-19.0)
Nisan22 26 17.5+0.11 (9.3-22.1) 7.5 40.15 (3.4-12.1) 12.0+0.08 (7.3-16.4) 10.0+0.18 (3.4-14.1)  10.0 £1.08 (3.0-17.0)
May1s22 5 22.0+0.10 (19.1-24.8)  10.7 £0.13 (7.2-13.5) 16.5+0.08 (12.5-18.4)  11.3+0.04 (8.3-12.9) 8.8 £0.37 (8.0-10.0)
Haziran22 2 29.1+£0.39 (25.6-30.6)  18.2+0.20 (16.4-19.8)  23.2+£0.20 (21.6-24.8)  10.9 +£0.19 (9.2-13.3) 4.5 +0.50 (4.0-5.0)
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Tiim deneme gruplari larva gelisim siiresi agisindan biiylikten kii¢iige dogru siralandiginda, soguk aylardan sicak aylara dogru gidildikge larva
gelisim siiresinin kisaldig1 goriilmektedir. Aralik21 (ortalama sicaklik 9.2 °C) ve Ocak22 (ortalama sicaklik 7.1 °C) gruplarinda tiim larvalar pupa
asamasina erisemeden Olmistiir. Bu ¢alismayla, ortalama sicaklik degerleri dikkate alindiginda, tiim gruplarda literatiirde ilk kez etkileyici bir
sekilde oldukga kisa larva gelisim siirelerine ulasilmistir. Ozellikle, Temmuz (ortalama sicaklik 26.8 °C) ve Agustos (ortalama sicaklik 25.1 °C)
aylarinda gbzlenen 6 giiniin altindaki larva gelisim stireleri dogal kosullar altinda pupalagsmanin ¢ok hizl1 bir sekilde gergeklestigini gostermektedir

(Sekil 3.16; Tablo 3.15).
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Sekil 3.16: Deneme gruplarinda larva gelisim siiresi ve ortalama sicaklik arasindaki iligki
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Tiim deneme gruplari pupa gelisim siiresi agisindan biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda, soguk aylardan sicak aylara dogru gidildik¢e pupa
gelisim stiresinin kisaldig1 goriilmektedir. Tiim gruplarda pupa gelisim siiresinin larva gelisim siiresinden oldukca kisa oldugu goriilmistiir.
Aralik21 (ortalama sicaklik 9.2 °C) ve Ocak22 (ortalama sicaklik 7.1 °C) gruplarinda tiim larvalar pupa asamasina gecemeden oliirken, Kasim21 2
(ortalama sicaklik 4.1 °C) grubunda az sayida larva pupa asamasina erisebilmesine ragmen erkek ve disi ¢ikis1 gerceklesmemistir (Sekil 3.17;

Tablo 3.16).
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Sekil 3.17: Deneme gruplarinda pupa gelisim stiresi ve ortalama sicaklik arasindaki iliski
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Tiim deneme gruplari erkek ve disi gelisim siiresi agisindan biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda, soguk aylardan sicak aylara dogru gidildikce
gelisim siiresinin kisaldig1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik degerinin 10 °C’nin altinda seyrettigi Aralik21, Kasim21 2 ve Ocak22 gruplarinda
erkek ve disi ¢ikis1 gerceklesmemistir. Bu calismayla, ortalama sicaklik degerleri dikkate alindiginda, tiim gruplarda literatiirde ilk kez etkileyici
bir sekilde oldukea kisa erkek ve disi gelisim siirelerine ulasilmistir. Ozellikle, Temmuz21 (ortalama sicaklik 26.7 °C) grubunda 8 giin civarinda
gerceklesen erkek ve disi ¢ikim siiresi, dogada sivrisinek yagam dongiisiiniin oldukca kisa bir siirede tamamlandigini gostermektedir (Sekil 3.18;
Tablo 3.17-18).
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Sekil 3.18: Deneme gruplarinda disi ve erkek gelisim siiresi ve ortalama sicaklik arasindaki iligki
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Pearson korelasyon analizi sonuglara gore, tim deneme gruplar birlikte degerlendirildiginde
(toplam 2724 larva), maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerleri ile larva gelisim
siiresi arasinda ¢ok kuvvetli, negatif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir
(p<0.01). Korelasyon katsayilart maksimum sicaklik i¢in r: -0.891, minimum sicaklik i¢in r:
-0.834 ve ortalama sicaklik i¢in -0.886 olarak hesaplanmistir. DTR (giinliik sicaklik araligi)
ile larva gelisim siiresi arasinda zayif, negatif yonli ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
vardir (p<0.01). Korelasyon katsayis1 DTR i¢in r: -0.480 olarak hesaplanmistir. Buna gore,

sicaklik degerleri arttikca, larva gelisim siiresi azalmaktadir (Tablo 3.20).

Tim deneme gruplart birlikte degerlendirildiginde (toplam 1375 erkek birey), maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik degerleri ile erkek gelisim siiresi arasinda ¢ok kuvvetli,
negatif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir (p<<0.01). Korelasyon katsayilar
maksimum sicaklik i¢in r: -0.919, minimum sicaklik i¢in r: -0.852 ve ortalama sicaklik i¢in
-0.908 olarak hesaplanmistir. DTR ile erkek gelisim siiresi arasinda zayif, negatif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir (p<<0.01). Korelasyon katsayis1t DTR i¢in r: -0.461
olarak hesaplanmistir. Buna gore, sicaklik degerleri arttikca, erkek gelisim siiresi

azalmaktadir (Tablo 3.20).

Tim deneme gruplart birlikte degerlendirildiginde (toplam 1221 disi birey), maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik degerleri ile erkek gelisim siiresi arasinda ¢ok Kuwvvetli,
negatif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir (p<<0.01). Korelasyon katsayilari
maksimum sicaklik i¢in r: -0.912, minimum sicaklik i¢in r: -0.861 ve ortalama sicaklik i¢in
-0.906 olarak hesaplanmistir. DTR ile erkek gelisim siiresi arasinda zay1f, negatif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir (p<0.01). Korelasyon katsayis1t DTR i¢in r: -0.383
olarak hesaplanmistir. Buna gore, sicaklik degerleri arttikca, disi gelisim siiresi azalmaktadir

(Tablo 3.20).

Larva/erkek/disi gelisim siirelerinin maksimum, minimum, ortalama sicaklik degerleri ile
0.01 anlamhlik diizeyinde kuvvetli negatif korelasyon gosterdigi saptanmigtir.
Larva/erkek/disi gelisim siirelerinin DTR sicaklik degerleri ile 0.01 anlamlilik diizeyinde
zayif negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Ancak, larva/erkek/disi gelisim siiresi
tizerindeki maksimum, minimum, ortalama sicaklik ve DTR’nin etkilerin derecesi
birbirinden farklilik gostermektedir ve deneme gruplarinda bu etkilerin dereceleri degislik

gostermistir (Tablo 3.20).
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Tablo 3.20: Sicaklik degerleri ile larva, erkek ve disilerin gelisim siiresi arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Larva

Erkek

Disi

Giinliik sicaklik degerleri (r)

Giinliik sicaklik degerleri (r)

Giinliik sicaklik degerleri (r)

n T Maksimum T Minimum Tortalama Totr n T Maksimum T Minimum Tortalama Totr TMaksimum ~ TMminimum  Tortalama Torr (°C)
Denemeler °C) °0) °C) 0) 0) °C) °C) C) °C) 0 (0O
Mayis21 245 -.948(**) -.626(**) - 719(*%) .154(*) 115 -912(*%) 878(**) 402(**) -.920(**) 113 -.914(**) 000(**)  -.426(*%) -.922(**)
Haziran21 229 892(**) .990(**) 986(**)  -.388(**) 128 933(**) 953(**) 994(**) 596(**) 97 962(**) 970(*%)  .995(**) T42(%%)
Temmuz2l 288 -.997(**) .949(**) S991(**)  -00B(*%) 147 -.966(**) -.936(**) -.983(**) -013 141 -996(*%)  -985(*%)  -.996(**)  .360(**)
Agustos21 287 -987(**) -981(**) ~960(*%)  .748(*%) 150 - 285(**) TA9(**) 834(*%)  -850(**) 137 S970(*%)  -992(**%)  -972(*%)  .975(**)
Eyliil21 281 .905(**) 572(**) 916(**) 934(*%) 144 997(**) - 219(**) 976(**) 965(*%) 132 208(*) STELCYY) -266(%%)  550(*%)
Ekim21 285 -.830(**) B67(**) 237(**)  -900(**) 160 -.042 -.962(**) SBLI(**)  .873(*%) 125 -995(*%)  -900(**)  -.970(**)  .256(**)
Kasim2l 1 247 -.030 -.199(**) -.027 011 112 -.610(**) 884(**) 850(**)  -.929(**) 65 -.927(*%) -.163 -B27(**)  -.981(**)
Kasim21_2 31 -.882(**) .905(**) -436(%)  -.952(*%)
Nisan22 262 .808(**) 878(*%) 907(*%)  -594(**) 135 913(**) A52(*%) .835(*%) 923(**) 126 .982(**) 914(**)  .963(*%) 942(*%)
May1s22 283 545(**) 988(**) 862(**)  -910(**) 145 947(**) 994(**) 997(*%)  -994(**) 138 985(**) 998(*%)  994(**)  -.986(**%)
Haziran22 286 -.959(**) -.914(**) -945(**)  -955(*%) 139 -.901(**) 972(*%) -868(**)  -.950(**) 147  -T789(*%)  .956(*%)  -T789(**)  -.843(**)
Total 2724 -.891(**) -.834(*%) -886(**)  -.480(**) 1375 -.919(**) -.852(**) S908(**)  -4BL(*%) 1221  -912(**)  -861(**)  -.906(**)  -.383(**%)

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir, ** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir, r: Pearson korelasyon katsayisi, n: ¢alisilan 6rnek sayisi
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Coklu regresyon analizinde, F istatistii modelin bir biitiin olarak anlamliligini ifade
ederken, t istatistigi ise degiskenlerin ayr1 ayr1 anlamli olup olmadiklarini belirtmektedir. B
(Constant) degeri modelin ortaya koydugu denklemin sabit terim degeridir. B (t value; p),
ortalama sicaklik degiskenini betimlemektedir. B1 degeri ortalama sicakligin bir birim
artirlldiginda larva/erkek/disi gelisim siiresinin etkilenecegi degeri gostermektedir. Parantez
icindeki t degeri, modele dahil edilen bu degerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. By (t value; p), DTR degiskenini betimlemektedir. B2 degeri DTR’nin bir
birim artirildiginda larva/erkek/disi gelisim siiresinin etkilenecegi degeri gostermektedir.
Parantez igindeki t degeri, modele dahil edilen bu degerin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Beta degeri, regresyon katsayisinin standardize edilmis halini
temsil etmektedir ve bagimsiz degiskenlerin (ortalama sicaklik ve DTR) larva/erkek/disi
gelisim siiresi lizerine goreli dnem sirasin1 vermektedir. Burada mutlak degerleri alinarak
siralama yapilmaktadir (DTR daha 6nemli bir bagimsiz degisken olarak ¢ikmaktadir). Bu
veriler 1s1ginda denklem: Gelisim siiresi (larva/erkek/disi)=B+B1*(ORT)+B>*(DTR)
seklinde formiilize edilmektedir. Coklu regresyon analizi i¢in bir dizi kosulun saglanmasi
gerekmektedir. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin 0.90’dan kiiciik
olmasi gerektiginden sadece ortalama sicaklik ve DTR degiskeni kullanilmistir. Condition
Index (kosul indeksi) degeri 30°dan kiigiik olmalidir. Bu durum bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglantinin olmadigini gostermektedir. Cook’s D degeri 1°den, Mahalanobis
degeri ise 15°den kiigiik olmalidir. Standardize edilmis degerler (bagimli degisken) normal
dagilim gostermelidir. Collinerarity Statistics degerleri VF 10’dan kii¢iik olmalidir. Aksi
takdirde, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunu meydana g¢ikmaktadir.

Tolerance degeri de ayn1 durumun teyiti i¢in 0.1’den kiigiik olmalidir (Kalayci, 2010).

Tablo 3.21: Coklu regresyon analizinin sonuglari

Model Ozeti

Regresyon katsayilari ANOVA

Parametre Beta

B, B, Beta Kareler F-degeri

.. 2
(gler]g‘lr)" (Sabit)  (tdegeri; P) (t degeri; P) (gzﬁﬁ%a (DTR) R R toplami ®)

0.42 -157 5241.75

Larva 47.50 (-11.42; (-86.23; -0.111 0837 0891* 0794 1705843 oo
<0.000) <0.000) '

-0.60 -1.79 3631.01

Erkek 57.49 (-11.81; (-73.67; -0.137 0856 0917% 0841 1048714 i
<0.000) <0.000) '

-0.49 -1.92 2985.97

Disi 60.22 (-8.04; (-70.14; -0.100 -0.874  0911* 0831 973385 (5000%)
<0.000) <0.000) '

B; = Ortalama sicaklik, B, = DTR / *, Tahmin: (Sabit), Ortalama sicaklik, DTR
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Larva gelisim siiresindeki degisimin %79°u modele dahil ettigimiz ortalama sicaklik ve DTR
degiskenlerinin ortak etkisi tarafindan aciklanmaktadir. Anova tablosundaki 5241.75 F
degeri, modelin bir biitiin olarak her diizeyde anlamli oldugunu gostermektedir (p:0.000). B1
degeri (-0.42) ortalama sicaklikta meydana gelebilecek 1 °C’lik artisin larva gelisim siiresini
0.42 giin kisaltacagin1 ongérmektedir. B2 degeri (-1.57) DTR’de meydana gelebilecek 1
°C’lik artigin larva geligim siiresini 1.57 giin kisaltacagin1 dngormektedir (Tablo 3.21).

Erkek gelisim siiresindeki degisimin %84 i modele dahil ettigimiz ortalama sicaklik ve DTR
degiskenlerinin ortak etkisi tarafindan aciklanmaktadir. Anova tablosundaki 3631.01 F
degeri, modelin bir biitiin olarak her diizeyde anlamli oldugunu gostermektedir (p:0.000). B1
degeri (-0.60) ortalama sicaklikta meydana gelebilecek 1 °C’lik artisin erkek gelisim siiresini
0.60 giin kisaltacagin1 ongormektedir. B2 degeri (-1.79) DTR’de meydana gelebilecek 1
°C’lik artigin erkek gelisim siiresini 1.79 giin kisaltacagini ngormektedir (Tablo 3.21).

Disi gelisim stiresindeki degisimin %83l modele dahil ettigimiz ortalama sicaklik ve DTR
degiskenlerinin ortak etkisi tarafindan aciklanmaktadir. Anova tablosundaki 2985.97 F
degeri, modelin bir biitiin olarak her diizeyde anlamli oldugunu gostermektedir (p:0.000). B1
degeri (-0.49) ortalama sicaklikta meydana gelebilecek 1 °C’lik artisin digi gelisim siiresini
0.49 giin kisaltacagin1 ongérmektedir. B2 degeri (-1.92) DTR’de meydana gelebilecek 1
°C’lik artigin disi gelisim siiresini 1.92 giin kisaltacagin1 6ngormektedir (Tablo 3.21).

Coklu regresyon analizinin sonucunda, ortalama sicakligin en ¢ok erkek gelisim siiresi
tizerinde etkili oldugunu, ardindan larva ve disi gelisim siirelerinin geldigi gosterilmistir.
DTR’nin ortalama sicakliktan daha etkili oldugu ve 6zellikle disi gelisim hiz1 iizerinde etkili
oldugu, ardindan sirasiyla erkek ve larva gelisim hiz1 lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Ortalama sicaklik ve DTR, calismada gozlenen gelisim siiresinin genel 6zelliklerini %84°e

varan bir etkinlikte agiklamaktadir (Tablo 3.21).

Denemelerdeki ortalama periyodik sicaklik degerleri ile ortalama gelisim siiresi arasindaki
korelasyon paterni, ¢alisma boyunca c¢ok kesin bir seyir izlemistir. Sicaklik degerlerine
verilen tepkinin siddeti aylara gore degismekle birlikte, ortalama termal degerlerdeki 1
°C’lik degisim bile ¢cogunlukla ortalama periyodik gelisim siiresine yansimistir. Gelisim
sliresi deneme gruplarindaki larvalarin arasinda farklilik gostermektedir ve bu bireyler arasi

varyasyon, soguk mevsimde dramatik seviyelere ulasmistir (Sekil 3.19-20). Ayn1 ortamda
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gelisen, ayn1 dis kosullara maruz kalan larvalardaki gelisim siiresine ait varyete giinliik
maksimum, minimum, ortalama sicaklik degerleri ve DTR ile iliskili olarak hem larva
gelisim siiresinde hem de total disi ve erkek gelisim siirelerinde agik¢a gézlenmistir ve bu
varyasyon larva (Sekil 3.19), disi ve erkek (Sekil 3.20) sagilim grafiklerine dogrudan
yansimustir. flging bir sekilde, bir denemenin igsel varyasyonu ¢ok yiiksek olsa bile, grup
ortalamasi, belirli bir 6riintiide ilerleyen denemeler arasindaki kesin seyri engellemeyecek
araliklar i¢inde olmaktadir. Diger bir deyisle, varyeteler, termal tepki agisindan belli bir
degere sahip pluripotent bir kaynaktan dagilmis gibi goriinmektedir ve bu varyetelerin
ortalamasi, hemen hemen o kaynak degerini vermektedir. Biitiin bunlar, Cx. pipiens’in,
temel bir rastgelelestirme yerine son derece karmasik bir yolla bireyler arasi varyete

sundugunu diislindiirmektedir.
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Sekil 3.19: Maruz kalinan sicaklik degerlerine gore larva geligim stirelerinin dagilimi
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Sekil 3.20: Maruz kalinan sicaklik degerlerine gore disi ve erkek gelisim siirelerinin dagilimi
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Ortalama sicaklik degerleri ile geligim siiresi iligkisinin aylara gore degisip degismediginin belirlenmesi amaciyla, her bir ayin beklenen gelisim
stiresi degeri, diger aylardaki sicaklik ile siire arasindaki negatif korelasyon degerleri esas alinarak hesaplanmistir. Normal kosullarda sicaklik ile
siire arasindaki negatif iliskinin teorik olarak hem beklenen hem de gbzlenen degerler agisindan ayni ¢ikmasi beklentisinin ne derecede ve 6zellikle
hangi aylarda ne yonde degistigi, dolayisiyla da total larva, disi ve erkek gelisim siiresinde sicakliga olan tepkinin aydan aya nasil degistigi ortaya
konulmustur (Tablo 3.22).

Tablo 3.22: Disi, erkek ve larvalarda ortalama sicaklik degerlerine gore beklenen gelisim siiresi degerleri

Disi sivrisineklerde ortalama sicakliga gore hesaplanan beklenen gelisim siiresi degerleri
Beklenen gelisim siiresi hesaplamalarinda kriter alinan denemeler

Beklenen
Degerleri Gergek
Hegaplanan gelisim Mayis21 Haziran2l Temmuz2l Agustos21  Eyliil21l Ekim21 Kasim21_1 Nisan22 Mayis22 Haziran22
Denemeler surest
Mayis21 18.7 18.7 151 12.4 13.6 15.0 20.8 27.0 26.9 16.8 12.8
Haziran21 13.0 16.1 13.0 10.7 11.7 12.9 17.9 23.2 23.1 14.4 11.0
Temmuz21 8.2 12.3 10.0 8.2 9.0 9.9 13.7 17.8 17.7 111 8.4
Agustos21 9.6 13.2 10.7 8.8 9.6 10.6 147 19.1 19.0 11.9 9.1
Eyliil21 124 155 125 10.3 11.2 124 17.2 22.3 22.2 13.9 10.6
Ekim21 23.2 20.8 16.9 13.9 151 16.7 23.2 30.0 30.0 18.7 14.3
Kasim21 1 38.9 27.0 21.8 17.9 19.6 21.6 30.0 38.9 38.8 24.2 18.5
Nisan22 36.7 255 20.7 17.0 185 20.5 28.4 36.8 36.7 22.9 17.5
Mayis22 16.8 18.7 15.1 12.4 13.6 15.0 20.8 27.0 26.9 16.8 12.8
Haziran22 10.3 15.0 12.2 10.0 10.9 12.1 16.7 21.7 21.6 135 10.3

Erkek sivrisineklerde ortalama sicakhiga gore hesaplanan beklenen gelisim siiresi degerleri

Beklenen gelisim siiresi hesaplamalarinda kriter alinan denemeler

Beklenen
Degerleri Gergek
Hegaplanan gelisim Mayis21 Haziran2l Temmuz2l Agustos21  Eyliil21l Ekim21 Kasim21 1 Nisan22 Mayis22 Haziran22
Denemeler surest
Mayis21 16.3 16.3 14.3 121 124 13.9 18.8 254 24.8 15.9 12.6
Haziran21 12.3 141 12.3 10.5 10.7 12.0 16.2 21.9 21.4 13.7 10.9
Temmuz21 8.0 10.7 94 8.0 8.1 9.2 124 16.8 16.3 10.5 8.3
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Tablo 3.22 (devam)

Agustos21 8.7 115 10.0 8.5 8.7 9.8 13.2 17.9 175 11.2 8.9
Eyliil21 115 135 11.8 10.0 10.2 11.5 155 21.0 20.5 13.2 10.4
Ekim21 20.8 18.0 15.8 13.4 13.7 15.4 20.8 28.2 275 17.6 14.0
Kasim21_1 37.0 23.7 20.7 17.7 18.0 20.2 27.3 37.0 36.1 23.2 18.4
Nisan22 34.1 22.4 19.6 16.7 17.0 19.1 25.8 35.0 34.1 21.9 17.4
Mayis22 16.1 16.5 14.4 12.3 12.5 14.1 19.0 25.7 25.1 16.1 12.8
Haziran22 10.1 13.0 114 9.7 9.9 11.1 15.0 20.4 19.8 12.7 10.1
Larvarlarda ortalama sicakhi@a gore hesaplanan beklenen gelisim siiresi degerleri
Beklenen gelisim siiresi hesaplamalarinda kriter alinan denemeler
Beklenen
Degerleri Gergek . . . .
Hesaplanan gflisifn Mayis21  Haziran2l ~ Temmuz2l  Agustos21 Eyliil21 Ekim21 Kasim21_1 Kasim21 2 Nisan22  Mayis22  Haziran22
siiresi
Denemeler
Mayis21 12.5 12.5 10.3 7.9 8.0 9.5 13.6 19.7 24.6 19.9 115 8.3
Haziran21l 9.3 11.2 9.3 7.1 7.2 8.6 12.2 17.7 22.1 17.9 10.3 7.5
Temmuz21 53 8.3 6.9 5.3 5.3 6.4 9.1 13.1 16.4 13.3 7.7 5.6
Agustos21 5.7 8.9 7.4 5.7 5.7 6.8 9.7 14.0 17.5 14.2 8.2 5.9
Eyliil21 8.1 10.6 8.8 6.7 6.8 8.1 115 16.7 20.9 16.9 9.7 7.0
Ekim21 14.8 13.6 11.3 8.7 8.7 10.4 14.8 21.5 26.8 21.7 125 9.1
Kasim21_1 29.1 18.5 15.3 11.7 11.8 141 20.1 29.1 36.4 29.4 17.0 12.3
Kasim21_2 44.0 22.4 185 14.2 14.3 171 24.3 35.2 44.0 35.6 20.5 14.9
Nisan22 28.0 17.6 14.6 11.2 11.3 135 19.1 27.7 34.6 28.0 16.2 11.7
Mayis22 12.3 13.4 111 8.5 8.6 10.2 14.5 21.1 26.3 21.3 12.3 8.9
Haziran22 6.7 10.1 8.3 6.4 6.4 7.7 10.9 15.9 19.8 16.0 9.3 6.7

Her deneme grubu i¢in, negatif korelasyon kullanilarak diger denemelerin ortalama sicaklik ve gelisim siiresi arasindaki korelasyona dayali olarak

tahmini gelisim siiresi degerleri hesaplanmustir. Karsilastirmali analiz, gézlenen degerlerin daha sicak aylarda yapilan denemelerde tahmin edilen

degerlerden daha kisa, daha soguk aylarda ise daha uzun oldugunu ve bu egilimin tiim akuatik evreler i¢in gegerli oldugunu gostermistir. Ug

ornekler olarak, Temmuz21 deneme grubunda disinin gelisim siiresi i¢in gozlenen deger 8.2 giin iken beklenen deger 12.2, Kasim21 1 deneme

grubunda ise gozlenen deger 38.9 giin iken beklenen deger 24.4 giin olarak belirlenmistir (Tablo 3.22; Sekil 3.21). Sonug olarak, larvalardaki
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geligim siiresi yaz doneminde beklenenden daha kisa, kis doneminde ise beklenenden daha uzun olarak saptanmistir. Ayni durum, total erkek ve

disi gelisim siiresinin sicakliga tepkisi noktasinda da goézlenmistir (Tablo 3.22; Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Larva, disi ve erkek sivrisineklerin gozlenen ve beklenen gelisim siireleri
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3.4 Kanat Uzunlugu

Calisma boyunca, ortaya ¢ikan ergin sivrisineklerde olg¢iilen ortalama kanat uzunlugu
disilerde 4.22+0.2 (3.30-4.80) mm, erkeklerde 3.53+0.2 (2.83-4.11) mm olarak
belirlenmistir. Artan ortam sicakliklariyla birlikte kanat uzunlugu azalmaktadir. En uzun
kanatlar Ekim ve Kasim ayinda, en kisa kanatlar ise Temmuz ve Agustos aylarinda
kaydedilmistir (Sekil 3.22). Mayis21, Haziran21, Temmuz21, Agustos21, Eyliil21, EKim21,
Kasim21 1, Nisan22, Mayis22 ve Haziran22 deneme gruplarinda olgiilen 30 adet disi
bireyin kanat uzunluklar1 ortalamasi sirastyla, 4.01 £0.03 (3.70-4.21), 4.03 +0.04 (3.30-
4.30), 3.87 +£0.01 (3.72-4.02), 3.86 £0.02 (3.47-4.08), 4.26 +0.03 (3.97-4.52), 4.63 +£0.02
(4.40-4.80), 4.48 +£0.01 (4.38-4.63), 4.37 £0.02 (4.19-4.65), 4.46 +£0.01 (4.22-4.58) ve 4.26
+0.01 (4.10-4.39) iken, Ol¢iilen 30 adet erkek bireyin kanat uzunluklari ortalamasi ise
sirastyla 3.20 £0.04 (2.83-3.80), 3.34 +0.03 (2.91-3.81), 3.22 £0.01 (3.08-3.35), 3.32 +0.02
(3.05-3.47), 3.52 +£0.02 (3.13-3.69), 3.90 +0.01 (3.76-4.11), 3.82 £0.02 (3.63-4.04), 3.62
+0.03 (3.28-3.85), 3.78 £0.01 (3.62-3.87) ve 3.59 £0.02 (3.41-3.79) mm olarak saptanmistir
(Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Deneme gruplarinda ortaya cikan disi ve erkeklerin kanat uzunluklari ve maruz
kalinan periyodik sicaklik degerleri
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4. TARTISMA

Bu ¢alisma, Cx. pipiens tiiriiniin larva, pupa ve erginlerinin gelisim dénemi boyunca maruz
kaldiklar1 giinlik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerleri ile gelisim siiresi
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur ve bu korelasyon bir y1l boyunca
tutarl1 bir sekilde devam etmistir (Tablo 3.14-18; Tablo 3.20; Sekil 3.16-18). Aslinda, bu tiir
bir korelasyon sivrisineklerde iyi bir sekilde belgelenmistir. Ornegin, laboratuvar
kosullarinda 10 ile 30 °C arasinda farkli sabit sicaklik degerlerinde yetistirilen CX. pipiens
(Loetti vd., 2011; Kassim vd., 2012; Ciota vd., 2014; Kiarie-Makara vd., 2015) ve Cx.
quinguefasciatus’ta (Rueda vd., 1990; Ukubuiwe vd., 2018) larva ¢ikisindan ergin ¢ikisina
kadar gegen toplam gelisim siiresi ¢ogunlukla 8 ile 40 giin arasinda belirlenmistir. Ancak bu
gelisim siirelerinin, ortalama sicaklik degerleri dikkate alindiginda, mevcut g¢alismada
gozlenen gelisim siirelerinden yaklasik %30-40 daha uzun oldugu goriilmektedir. Bu
farklilik baz1 biyolojik ve ekolojik gergeklerle aciklanabilmektedir. Ornegin, dogal
sivrisinek popiilasyonlarinin, siirekli degisen dogal kosullarin etkisi altinda siirekli olarak
edinilen olas1 potansiyel uyumun olasi destegiyle, zorlu kosullarda laboratuvar
kolonilerinden daha verimli gelisecegi bilinmektedir (Ciota vd., 2014). Ayrica, daha 6nce
gosterildigi gibi, giinliin bir boliimiinde maruz kalinan olumsuz sicaklik degerlerinin
geciktirici etkisi, diger yarisindaki sicakliklarla kompanse edilebilmektedir (Joshi, 1996;
Colinet vd., 2015; Colinet vd., 2016; Ma ve Yuan, 2021). Bu durum, larvalarin fizyolojik
homeostazi dengelemesini ve boylece daha basarili bir sekilde gelismesini saglamaktadir.
Mevcut ¢alismada agik bir sekilde gosterildigi gibi (Tablo 3.15-18; Tablo 20), bazi DTR
degerlerinin, DTR’nin ortalamasina ve arthropodun gelisim esiklerine yakinligina bagl
olarak, sivrisineklerde daha kisa gelisim ve performans artisina yol agabilecegi bilinmektedir
(Martin ve Huey, 2008; Colinet vd., 2015; Paaijmans vd., 2010; Spanoudis vd., 2019).
Ayrica, glinlin bir boliimiinde biiylimeyi geciktiren veya en aza indiren sicakliklarin etkisiyle
larvalarda olasi bir fizyolojik yenilenme meydana gelebilmektedir. Bu tazelenme durumu,
larvalarin giiniin diger saatlerinde uygun sicakliklarin etkisiyle kisa siirede giinliik
gelisimlerinin bilylik bir boliimiinii karsilamalarini saglayabilmektedir. Aslinda, “dinlenme”
ve “ortalamadan daha hizli gelisme” ardisikligi ile karakterize edilebilecek boyle bir giinliik
ritme evrimsel bir adaptasyonun gelistirilmis olmasi, dogada siirekli bir ritim deneyimleyen

poikilotermik bocekler igin sasirtict bir durum teskil etmemektedir.
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Culex spp.’de ergin oncesi asamalarda gelisim hizi cogunlukla yaklasik 28-30 °C’ye kadar
artarken, bu sicaklik degerlerinin {izerinde genellikle hiz sabit kalmakta veya yavaslamakta
ve artan sicakliklarin etkisiyle hayatta kalma olumsuz yonde ciddi sekilde etkilemektedir
(Shelton, 1973; Rueda vd., 1990; Loetti vd., 2011; Dodson vd., 2012; Ciota vd., 2014,
Ruybal vd., 2016; Ukubuiwe vd., 2018; Spanoudis vd., 2019). Bununla birlikte, bu
calismada, akuatik formlar, 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda birkag giin boyunca 6gle
saatlerinde 34.2 °C’ye varan yiiksek sicakliklara maruz kalmalarina ragmen, Olgiilen
Ozellikler agisindan (gelisim siiresi ve hayatta kalma orani) herhangi bir olumsuz sonug
kaydedilmemistir. Aksine, en kisa gelisim siiresi ve en yiiksek hayatta kalma orani bu
aylarda kaydedilmistir (Tablo 3.15-18; Sekil 3.15). Ayrica, analizimiz, ¢alismada 6l¢iilen
sicaklik degerleri ile gelisim tizerinde termal strese neden olabilecek olasi esik arasinda hala
belirli bir marj oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3.21; Tablo 3.22). Bu durum,
maruziyetin giiniin sadece bir kismiyla sinirli olmasiyla iliskilendirilebilir. Ancak, birkag
saat, hatta daha kisa siire optimum derecelerin iizerinde veya altinda sicakliklara maruz
kalmanin, boceklerde ¢esitli metabolik siiregleri kesintiye ugratabilecegi ve hatta yasami
tehdit edebilecegi iyi bilinmektedir (Chen vd., 2018; Teets vd., 2020). Goriiniise gore,
DTR’nin olumsuz sicakliklarin yarattigi hasarlar iizerindeki fizyolojik ve biyokimyasal
onarim etkileri (Colinet vd., 2015) ve termal stresin zararli etkisinin tedavi edilmesindeki
roli ¢ok oOnemli goriinmektedir. Minimum giinliik sicakliklarin, gilinlik maksimum
sicakliklardan daha fazla artmasinin muhtemel oldugu, bunun sonucunda giinlerin 24 saatlik
termal dongiilerinin genel olarak diizlesecegi ve dolayisiyla, daha kii¢ciik DTR degerlerine
yol agilacag: bildirilmektedir (Lobell vd., 2007; Wang ve Dillon, 2014). Boylesi bir gece
isinmasinin boceklerde sicak giinlerin zararli etkilerini siddetlendirebilecegi belirtilmektedir
(Sgro vd., 2016). Cx. pipiens i¢in de ayn1 akibeti tahmin etmek miimkiindiir, ancak bu iddiay1
kesin olarak kanitlamak igin gelecege yonelik tahmin edilen DTR degerlerinin, tahmin
edilen termal artis1 telafi etmeye yeterli olup olmayacaginin dogru bir sekilde belirlenmesine
ithtiyac duyulmaktadir. Gergekten de analizlerimiz, bu ¢alismada zorlu alt sicaklik limitlerine
ulagildigini gostermektedir. Ancak {ist termal esik ile bu ¢alismada Olgiilen iist sicaklik
degerleri arasinda hala bir miktar marj oldugu goziikkmektedir. Calismada oOlgiilen st
sicaklik degerlerinde gelecekte belirli bir seviyeye kadar olabilecek bir artisin, yine de Cx.
pipiens’in akuatik agamadaki gelisimini olumsuz etkilemeyecegi ongoriilebilmektedir (Sekil

3.21; Tablo 3.22).
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Sonuglar, Cx. pipiens’in akuatik asamalarinin, DTR’nin termal stresi tedavi edici etkileri
gibi bazi1 faktorlerden dolayi, ¢ogunlukla Giines 1s1gina dogrudan maruz kalmayan veya ¢ok
az maruz kalan ve su ortami sayesinde herhangi bir nem yoksunluguna maruz kalmayan
golgelik alanlarda bulunan konteynerde (Vezzani ve Albicocco, 2009), tahmin edilen kiiresel
sicaklik artisinin olumsuz etkisinden biiylik Olclide uzak durabilecegini gostermektedir
(Colinet vd., 2015). Ancak g¢alismamiz, onceki calismalarla tutarli olarak, artan ortam
sicaklig1 degerlerinin ortaya ¢ikan erginlerde kanatlarin kisalmasina neden oldugunu ortaya
acikc¢a koymaktadir (Rueda vd., 1990; Dodson vd., 2012; Kassim vd., 2012; Ciota vd., 2014)
(Sekil 3.22). Kanat uzunlugu ve dolayisiyla viicut boyutu, sivrisineklerde kan emme
basarisini (Nasci, 1986), hayatta kalmay1 (Day vd., 1990), dogurganligi (Briegel, 1990), ugus
mesafelerini (Nayar ve Sauerman, 1970), yumurta {retimini (Reisen, 1975), vektoriyel
kapasitesini ve vektoriyel potansiyelini (Day vd., 1990; Alto vd., 2008) etkilemektedir.
Sonuglarimiz, sicakliktaki ongoriilen artisgin CX. pipiens’in akuatik asamalarinin gelisimini
olumsuz etkilemeyecegini gosterse de (Sekil 3.21; Tablo 3.22), kanat uzunluklarini
etkileyerek akuatik formlar araciligiyla bile popiilasyon dinamiklerini etkileyebilecegini

gostermektedir.

Hem gelisim stiresinin hem de hayatta kalma oraninin, gelisim donemlerinde maruz kalinan
sicaklik degerleriyle ¢calisma boyunca monoton bir sekilde iliskili oldugu gbzlemlenmistir.
Ancak, her aym ortalama periyodik sicaklik degerleri ve ilgili biyolojik parametrelerin
ortalama degerleri arasinda bir iliski kuruldugunda, s6z konusu iliskinin, dolayisiyla
sicakligin biyolojik parametrelere olan etkisinin genellikle biitiin denemelerde benzer bir
etki degeriyle kendini gosterdigi, fakat bu iliski degerinin degisen derecelerde de olsa hafif
bir dogrusal olmayan durum sergiledigi belirlenmistir (Sekil 3.15-18). Dogada sivrisinek-
sicaklik iliskisindeki boylesine siirekli ve karmagik bir degisim, bazen bir giin i¢inde zorlu
termal u¢ noktalar arasinda salinabilen sicaklik degerlerindeki mevsimsel, giinliik ve hatta
saatlik degisimler g6z Oniine alindiginda, sivrisineklerin bir dizi ¢evresel zorluklar
karsisinda uyum giiglerini (fitness) korumak igin olasilikla siirekli olarak sergiledikleri
cevreye uyum c¢abalar gergekten de dogal ortamda beklenen sonug olarak goziikmektedir.
Boceklerde, akut oliimciil olmayan derecelerde, dakikalar ile saatler arasinda olan kisa
soguga maruz kalmalarin bile, hemen hemen sonraki soguga maruz kalmanin hasar verici
etkisine veya olimciilliigiine karsi, boceklere aninda koruma saglayabilen hizli bir soguk
slirece uyma yetenegi saglayabilecegi gosterilmistir (Lee vd., 1987; Teets vd., 2020). Ayrica,

giinler, haftalar ve hatta aylar icinde gergeklesen uzun siireli soguga alisma (cold
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acclimatization), 0zellikle artan yogunlukta tekrarlayan soguga giinlilk maruz kalmalarla
gerceklesirse daha etkili direngle sonuglanabilmektedir (Jing ve Le, 2004; Noh vd., 2017;
Teets vd., 2020). Soguk sertliginin (cold hardiness) koruyucu etkileri, gelisim asamalari
arasinda, ergin Oncesi asamalar ve erginler arasinda bile yansitilabilmektedir ve bir dereceye
kadar nongenetik kalitim mekanizmalar1 yoluyla birden fazla nesil boyunca kalici
olabilmektedir (Burggren, 2015; Cavieres vd., 2019). Bununla birlikte, soguk sertligi
sirasindaki fizyolojik basarilar, bir 6diinlesim (trade-off) yoluyla bir maliyet olarak 1s1
stresine duyarlilig1 artirabilmektedir (Overgaard ve Serensen, 2008). Tiim bu gergekler,
mevcut ¢alismada bazi dogrusal olmayan durumlar igin bariz agiklamalar sunmaktadir.
Aralik ve Ocak aylarinda kurulan deneme gruplarindaki larvalar ¢ogunlukla iki hafta i¢inde
Olmiis olsa da, Kasim21_2 grubunun bazi dordiincii instar larvalar1 Subat aymnin ortasina
kadar hayatta kalmistir (Sekil 3.8-10). Diger akuatik asamalara kiyasla soguk stresine daha
hassas bir asama oldugu bilinen 4. instar larvalarin, bu denli uzun siire hayatta kalmasi,
soguk sertliginin gelisim siireci tizerindeki etkileyici etkisini agik¢a gostermektedir (Loetti
vd., 2011; Kassim vd., 2012).

Bu calisma, aylik degisen sicaklik rejimi ve DTR’nin etkisi altinda kazanilan soguk
sertliginin, y1ilin soguk doneminde larval donemde hayatta kalimi etkili bir sekilde artirdigini
acikca gostermistir (Sekil 3.8; Tablo 3.15; Tablo 3.19). Ancak, bu muhtesem etkinin giicii,
kis aylarindaki gelisim sirasinda zaman zaman dondurucu sicakliklara maruz kalan bazi
larvalarda daha uzun siire hayatta kalma saglarken, Aralik ay1 ortalarindan itibaren hicbir
larva, pupa asamasina gegememistir (Tablo 3.19; Sekil 3.7-9). Gergekten de soguga maruz
kalmanin ilging bir ikili sonucuna daha 6nce isaret edilmistir (Colinet vd., 2015). Normalde
soguk sertlesmesini (cold hardening) tesvik eden belirli mekanizmalar, 6zellikle uzun siireli,
siddetli ve diizensiz soguga maruz kalma durumlarinda geri tepebilmektedir ve iyilesme
cabasi ile hiicresel homeostaz arasindaki basit 6diinlesim, hayatta kalmay1 azaltabilmektedir
(Colinet vd., 2015). Telafi edilebilir termal seviyelerin iizerindeki durumlarda, bazi
faktorlerin bu etkiden sorumlu oldugu gdsterilmistir. Bu faktorlere, soguk kaynakli kalsiyum
birikmesi, asir1 potasyum birikmesi, hiperkalemi, hiicre zarinin kimyasal bilesimindeki
anormallikler, sogukta sertlesmeye (hardening) dahil olan baz1 molekiillerin asir1 birikimi ve
apoptotik mekanizmada soguk kaynakli diizensizliklerin olusmasi 6rnek olarak
verilebilmektedir (Bayley vd., 2018; Teets vd., 2020; Overgaard vd., 2021). Bu homeostatik
bozuklugun etkisinin metabolik hizdaki artiglar sirasinda elbette daha belirgin olmasi

beklenmektedir. Bu tutulum, bu ¢alismada daha soguk aylarda dalgali donemlerde sicakligin
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arttig1 glinlerde (Kasim21 2, Aralik21 ve Ocak22 deneme gruplar1) daha sik goriilen bazi
oliimleri agiklayabilmektedir (Sekil 3.8-10). Cok hassas bir sekilde dengelenmis bir
kalsiyum metabolizmasi ve apoptoz mekanizmasi, tam baskalagim (metamorfoz) gegiren
boceklerde larva-pupa-ergin - gegisi  sirasinda meydana gelen dokularin yeniden
modellenmesi siirecleri i¢in biiylik 6nem arz etmektedir (Tettamanti ve Casartelli, 2019). Bu
gercek, soguk donemde uzun siire hayatta kalan 4. instar larvalarin neden ¢ogunlukla pupa
asamasina geg¢islerinden hemen once son donemlerde 6ldiigiinti anlamli kilmaktadir (Sekil

3.8-10).

Bu ¢alismada, Kasim ay1 sonunda kurulan Kasim21 2 deneme grubuna ait bazi ergin 6ncesi
asamalar, periyodik giinliik ortalama maksimum 11.2 °C, minimum 4.6 °C ve ortalama 7.5
°C sicaklik degerlerine maruz kalarak 81 giine (yaklasik 3 ay) kadar uzun bir siire boyunca
hayatta kalmistir (Sekil 3.8). Ozellikle, giinliik minimum degerlerde ger¢eklesmesi beklenen
kiiresel sicaklik artigi, Teksas’ta Cx. quinquefasciatus icin ileri siiriildiigi gibi, Cx. pipiens
icin de gelecekte kis boyunca dinamigini siirdiirebilmesine firsat taniyabilecegi ihtimalini
ac1ga ¢ikarmaktadir (Benner vd., 2018). Cx. pipiens, ergin disi formunda daha kisa fotofazlar
ve daha diisiik sicakliklarin neden oldugu bir diyapozda kist gegirmektedir, ancak bu istege
bagl diyapoz, yalnizca sicakligi uygun seviyelere yiikselterek geri dondiiriilebilmektedir
(Spielman ve Wong, 1973; Madder vd., 1983; Field vd., 2022). Tiiriin bu 6zelligi, kis tireme
dinamiginin devam etmesi i¢in yardimci olabilecek bir durum olarak goziikmektedir. Asir
uc degerler arasindaki termal dalgalanmalarla karakterize edilmesi beklenen insan kaynakli
iklim degisikligi (Vasseur vd., 2014; Williams vd., 2016), Cx. pipiens i¢in beklenen kis
dinamikleri i¢in bir meydan okumaya doniisebilir. Kis1 gecirme siirecinde, erginlerin gorece
olarak esnek kiglama mekanizmasi bir firsat sunabilir ve bir sicak hava dalgasi sirasinda
ortaya ¢ikan disiler bir sonraki soguk hava dalgasini atlatmak icin gegici bir diyapoz igerisine
girebilirler. Ozellikle metabolik diizeyde bireylerde (Overgaard ve Serensen, 2008) veya
genetik bazda tiirlerde (Wang ve Dillon, 2014; Gerken vd., 2015), soguga ve sicaga tolerans
arasindaki odiinlesim olasili§1 gbz oniine alindiginda, soguga dayanikli bireylerin olasi
seciminin, tlirler i¢in 1sinan diinyada baska bir olasi engel oldugu varsayilabilir. Bununla
birlikte, soguga dayaniklilik boceklerde esas olarak genetik bir potansiyelle iligkilendirilse
de periyodik ve akut termal streslerle basa ¢ikmak i¢in bocekler cogunlukla genetik olmayan
metabolik veya fizyolojik mekanizmalar (Cavieres vd., 2019; Teets vd., 2020) veya
epigenetik mekanizmalar (McCaw vd., 2020) kullanmaktadirlar. Bu bilgi, olast se¢ilimin,

muhtemelen bireyler arasindaki herhangi bir metabolik varyasyona dayanacagini, kosullu
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periyodik bir tepki olarak gelisecegini ve yakin gelecekte gen havuzlarini 6nemli dlciide
etkilemeyecegini gostermektedir. Aslinda, Cx. pipiens herhangi bir termal bozulmaya karsi
hizl1 bir genetik tepkiye sahip olsaydi, doganin siirekli degisken ve 6ngoriilemeyen sicaklik

rejiminin baskisi altinda ¢oktan soyu tiikenmis bir tiir durumuna gelmis olurdu.

Calisma, ayni sicaklik rejiminin etkisi altinda, bardaklarda yetistirilen larvalarda ve plastik
yetistirme kaplarinda yetistirilen kardes larvalarda, tiim aylarda karsilasilan ve ozellikle
soguk mevsimde kendini gosteren, bireyler arasi ¢arpici bir varyasyon ortaya koymaktadir
(Tablo 3.14; Sekil 3.19-20; Tablo A.1; Tablo B.1-12). Bildigimiz kadariyla sivrisineklerde
kardesler arasi bireysel varyete hakkinda herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Cevresel
faktorlerin ve hibridizasyonun, popiilasyonlar icinde ve popiilasyonlar arasinda, mutasyon
ve epimutasyona neden olarak veya genomik veya epigenomik potansiyellerin
rekombinasyonunu saglayarak fenotipik varyasyonun ortaya ¢ikmasinda yer alan temel itici
giicler oldugu bilinmektedir. Cx. pipiens’in bu biyolojik prensibi ve bazi biyolojik ve
davranigsal 6zellikleri (Clements, 1993), kardesler i¢inde bireyler arasi varyasyona iliskin
baz1 gostergeler saglamaktadir. Monoandrik bir tiir olan Cx. pipiens’te disiler bir kez
ciftlesmektedir, bu nedenle tiim kardeslerin ebeveynleri ayni durumdadir. Yumurtalarin
gelisimi, gonadotropik dongii sirasinda eszamanli olarak gergeklesmektedir. Her dongiiniin
sonunda, ortalama yaklasik 100 yumurta bir kerede, genellikle dakikalar i¢inde, yumurta
paketleri seklinde ve genellikle bir kaptaki birkag litre suya birakilmaktadir. Larvalar
neredeyse ayni anda, ¢ogunlukla dakikalar i¢inde yumurtadan ¢ikmaktadir. Hem bakteri ve
diger askida kalmis organik partikiilleri siizerek beslenen larvalar hem de beslenmeyen
pupalar son derece hareketlidir ve suda hizli hareket edebilmektedir. Boylece, kabin her
yerinde ayni sekilde ayni1 sartlara maruz kalmaktadirlar (Clements, 1993). Tiim bu genetik,
gelisimsel ve kosulsal benzerliklere ragmen, kardes larvalar iginde bireyler arasi ¢esitliligin
ortaya ¢ikmasi, cevresel faktorlerin bu fenomenden birincil veya tek sorumlu olma ihtimalini
stipheli kilmaktadir (Tablo A.1; Tablo B.1-12). Bir ¢alismada, Cx. quinquefasciatus’un ayni
sicakliklarda yetistirilen farkli disilerine ait larva gruplari arasinda gelisim hizi agisindan
onemli bir tiir i¢i varyasyon gosterilmistir. Yumurtalarda embriyo gelisimi sirasinda maruz
kalinan sicaklik degerlerindeki farkin, bu varyasyonun varliginda 6nemli bir etken oldugu
ortaya ¢ikmistir (Kokkin vd., 2012). Ancak, bu ¢alisma gruplar arasindaki stres kaynakli
varyasyona ve ¢evresel stresin agamalar aras1 yansimasina iyi bir 6rnek sunarken, kardesler

icinde bireyler aras1 varyasyon ile ilgili bir veri saglamamaktadir.
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Bocek gelisimi hakkinda bazi giincel bilgiler, Cx. pipiens’in biyolojik 6zellikleri ve ¢alisma
sonuglarimiz birlikte, bireyler arasi varyetenin biiyiik 6l¢iide gametogenez kadar erken bir
donemde temellerinin olusturuldugunu ve bireyin yasaminin geri kalaninda c¢evresel
faktorleri de iceren bazi faktorlerin etkisi altinda gergeklestigini gostermektedir.
Holometabol boceklerde, germ hatti kok hiicrelerinin baglangictaki asimetrik mitotik
boliinmeleri ve buna bagli olarak, bazi komplike molekiiler mekanizmalar tarafindan
yonlendirilen anneden kalitilan determinant molekiillerin esit olmayan dagitimi, gametlerin
spesifikasyonunun/farklilasmasinin belirlenmesinden sorumlu olmaktadir (Panagopoulos,
2012; McLaughlin ve Bratu, 2015; Riparbelli vd., 2021). Embriyogenezde, ergin &ncesi
donemlerde ve bir dereceye kadar ergin doneminde ortaya ¢ikan gametogenezin geri kalan
asamalar1 sirasinda, baslangicta indiiklenen hiicreler, kapsamli epigenetik yeniden
programlama ve fizyolojik ve stres kaynakli apoptoz yoluyla siirekli bir secilime tabi
tutulmaktadirlar. Cevresel dalgalanmalar, stres kaynakli bu hiicre 6liimiinde ¢ok 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sonug olarak, tiire 6zgli genomik altyapinin etkisi altinda ortaya ¢ikan ilk
gametosit cesitliliginin nihai karakterizasyonunda cevresel faktorler 6zel bir énem arz
etmektedir (Panagopoulos, 2012; Nguyen vd., 2019; Richard vd., 2021). Bu mekanizma,
cevresel etmenler tarafindan indiiklenen plastik tepkilerin, sonraki agamalara ve nesillere
genetik olmayan aktarimi ve dolayisiyla, ¢alismada kaydedilen dondurucu giinliik sicaklik
degerleri ile daha soguk donemlerde ergin Oncesi asamalarin etkileyici bir sekilde hayatta

kalmalar1 durumu igin iyi bir agiklama saglamaktadir (Sekil 3.7-10).

Kardesler arasi bireysel varyetenin, Cx. pipiens’in dogal popiilasyonlarinda monoton olarak
indiiklenen bir termal tepkisi olmasi, konservatif olarak kalitsal bir genetik potansiyele isaret
etmektedir. Ayrica, bardaklardaki deneme gruplarinda, larvalarin ortalama periyodik
sicaklik degerleri ile ortalama gelisim siireleri arasindaki korelasyon paterni ¢aligma
boyunca ¢ok kesin bir seyir izlemistir ve periyodik ortalama termal degerlerdeki kiigiik bir
degisiklik bile gogunlukla ortalama periyodik gelisim siiresine yansimistir (Sekil 3.15-18;
Tablo 3.14-18). llging bir sekilde, bir denemenin i¢sel varyasyonu ¢ok yiiksek olsa bile,
denemenin ortalamasi, cogunlukla dogrusal olan kesin seyri engellemeyecek araliklar i¢inde
seyretmektedir (Sekil 3.16; Sekil 3.19). Bu gercek, ayn1 zamanda genomik bir arka plan
oldugunu ve Cx. pipiens’in, bireyler arasi varyasyonu temel bir rastgelelestirme yerine son
derece karmasik bir sekilde sundugunu gostermektedir. Doganin gegici olarak degisen
termal kosullartyla basa ¢ikmak igin varyasyona sahip olmanin hareketli tiirlere gore, sesil

yasayan tiirlerde daha 6nemli oldugu bilinmektedir (Forsman ve Wennersten, 2016). Bu
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baglamda, konteynerin stabil ve ¢ogunlukla sinirli bir nisinde yasayan Cx. pipiens’in akuatik
asamalar1 i¢in, bu kadar eski bir evrimsel kazanim, beklenen bir adaptasyon olarak

goriilmektedir.

Kisa generasyon siireleri, yiiksek popiilasyon artis oranlar1 ve yiiksek fenotipik plastisite ile
birlikte maruz kalinan giiglii sicaklilarda secilimin, sivrisineklerde termal degisikliklere
evrimsel adaptasyonu kolaylastirabilecegi belirtilmistir (Couper vd., 2021). Bununla
birlikte, plastisitenin hizli evrimsel adaptasyon iizerindeki etkisi, dngdriilemeyen sekilde
dalgalanan ortamda ¢ift yonli olmaktadir (Chevin vd., 2010). Plastisite, fenotipik
varyasyonu artirarak hizli evrimi destekleyebilmektedir. Diger taraftan, diisiik uyum giiglii
varyantlar da dahil olmak iizere, bireylere diren¢ saglayarak secilimin giiciinii azaltma
stirecini  engelleyebilmektedir ve zayif bireylerin hayatta kalmasi, uzun vadeli yo6n
degisikligi altinda popiilasyonun kaliciligin1 6nleyebilmektedir (Chevin vd., 2010; Merild ve
Hendry, 2014; Oostra vd., 2018). Belirli bir donemde etkili bir evrimle segilen tiim bireyler,
o donemin kosullarina kars1 ¢ok direngli olsalar bile, takip eden donemin kosullarina kars1
savunmasiz  olabilmektedirler (Bonamour vd., 2019). Sonu¢ olarak, c¢evresel
ongoriilebilirligin azalmasi ve iklim olaylarmin dalgalanmasindaki artis ile karakterize
edilen antropojenik iklim degisikliginin, giiclii plastisiteye sahip tiirleri artan yok olma riski
altina sokacagi tahmin edilmektedir (Oostra vd., 2018). Ancak, Cx. pipiens’in bazi
ozellikleri kaderini degistirmeye firsat sunabilmektedir. Ornegin, Cx. pipiens muhtemelen
zaten var olan multipotent bir genomik yapiya dayali olarak, kardesler i¢inde termal tepkiler
acisindan bireyler arasi fenotipik varyasyonlar tiretiyor gibi goriinmektedir ve bu varyasyon
her nesilde kendini olasilikla gostermektedir. Cx. pipiens, periyodik kosullarin etkisi altinda
genetik olmayan hiicresel mekanizmalar tarafindan yiiriitiilen ve amagli olarak revize edilen
bu ¢esitlilik repertuari araciligiyla, ¢evresel bozulmalarla yiizlesmektedir. Kosullu ve
periyodik olarak indiiklenebilen bu genetik potansiyel ve genetik olmayan plastik tepkiler
sayesinde tiir, hizli adaptif evrimin belirli olumsuz etkilerinden dahi kaginiyor gibi

goriinmektedir.

Cx. pipiens Filaryal kurtlar, kus plazmodyumlari, Usutu viriis, Sindbis viriis, St. Louis
ensefalit viriis gibi bir dizi patojenin tasinmasinda kilit bir rol oynamasinin yani sira Avrupa
ve ABD’de Bati1 Nil viriisiiniin (BNV) ana vektorii olarak goriilmektedir (Farajollahi vd.,
2011; Brugman vd., 2018). Avrupa’da BNV insan vakalari ilkbaharda nadir olarak

goriilmektedir ve aktif mevsim genellikle Haziran ayinda baslamaktadir. BNV vakalar
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0zellikle Temmuz ayinin ikinci yarisinda artmaktadir. Agustos aymnda doruk noktasina
ulagmaktadir. Eyliil ayinda hizli bir diislis yasanmakta ve sonbahar sonunda sona ermektedir
(ECDC, 2020). Calismadaki gelisim biyolojisine bakildiginda, larva, erkek ve disiler i¢in en
kisa gelisim siireleri Temmuz ve Agustos aylarinda gozlenmistir (Tablo 3.14; Sekil 3.15).
Bu gelisim siirelerine bakilarak, bu iki ayda daha kisa silirede nesil verilebilecegi ve
popiilasyon diizeyinin en yiiksek seviyelerde seyredecegi ongoriilebilmektedir. EK olarak,
coklu regresyon analizi sonucunda, ortalama sicaklikta ve DTR’de meydana gelecek bir
derecelik sicaklik artisinin larva, erkek ve diside gelisim stiresini belirli dlgiilerde kisaltacagi
saptanmustir (Tablo 3.21). Bu durum, kiiresel 6lgekte 1sinan Diinya’da gelecekte Temmuz
ve Agustos aylarinda popiilasyon diizeyinin daha fazla artabilecegine isaret etmektedir.
Ayrica, veriler bu iki kritik ayda, sivrisinegin popiilasyon artis1 ile BNV vakalarinin artist
arasinda bir pozitif korelasyon oldugunu gostermektedir. Ancak, bu ¢ikarimlarin sadece
gelisim biyolojisi baz alinarak gergeklestirildigi gozden kagirilmamalidir. Dogal kosullar
altinda, Cx. pipiens erginlerinde Temmuz ve Agustos aylarinda bir yaz diyapozu durumunun
yasanip yasanmadigi, erginlerin popiilasyon dinamizminin ne yonde seyrettigi, disilerin
yumurtlama performanslarinin ve yumurta paketi basina diisen yumurta sayisinin ne dlgiide
degistigi, yumurtadan larva ¢ikim performanslarimin ne diizeyde oldugu gibi bir¢ok
parametrenin gelecekte arastirilmasina ve daha kapsamli bir bakis agisinin ortaya

konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sivrisineklerin gelisim biyolojisi ile ilgili veriler laboratuvar ortaminda sabit sicaklik
kosullar1 altinda yiiriitiilen ¢alismalarla sekillendirilmektedir. Buna gore, CX. pipiens’in 10
°C’nin altindaki sicakliklarda larva gelisimi gergeklestiremeyecegi belirtilmistir
(Merdivenci, 1984; Becker, 2010). Ancak, Kasim21 2 deneme grubunda, 27. giinde -2.7
°C’ye maruz kalan 215 larvanin 31 tanesi 42. ve 46. giinler arasindaki periyotta
pupalasmistir. Ortalama sicakligin 3.7 °C, minimum sicakligin 0.8 °C, maksimum sicakligin
7.6 °C oldugu 46. giinde 2 larva, pupa asamasina ge¢cmistir (Sekil 3.8). Yine, Kasim21 1
deneme grubunda, 41. giinde (ortalama sicaklik: 4.8; minimum sicaklik: 3.7; maksimum
sicaklik: 6.6) 1 pupa’dan disi ¢ikist meydana gelmistir (Sekil 3.7). Bu ¢alisma ile literatiirde
ilk kez dogal kosullar altinda ve dogal popiilasyon iizerinde, pupalasmada ve ergin ¢ikisinda
gorece olarak diisiik esik degerler saptanmistir. Bu sicaklik degerleri, gelecekte sivrisinek
biyolojisi ile ilgili olarak yiiriitiilecek iklim degisikligi ¢alismalarinda kritik dneme sahip

referans degerler olarak goriilmektedir.
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Bu calisma, DTR igindeki zit termal degerlerin, Cx. pipiens’in ergin dncesi asamalarinda
neden olduklari hasarlar1 karsilikli olarak kompanze ettigini ortaya koymaktadir. Ergin
Oncesi agamalar, inanilmaz plastik termal tepkiye ve asir1 termal degerlere direnmelerini
saglayan etkili bir termal uyum kapasitesine sahiptir. Sirkadiyen ritmin termal hasar1 telafi
eden faydasi ve kendi fizyolojik yetenekleri dogal ortamlarinda ergin 6ncesi asamalara, sabit
laboratuvar kosullarinda belirlenenden beklenmedik bir sekilde daha yiiksek hayatta kalma
ve hizlandirilmig gelisim hiz1 saglamaktadir. Goriinen o ki, Cx. pipiens’in ergin oncesi
asamalarda karsilasacagi antropojenik iklim degisikligine bagl baslica zorluklardan biri,
akuatik asamalar i¢in yasamay1 tehdit edebilen kisa vadeli hizli baslangiglarla karakterize
edilen ekstrem degerler arasindaki tahmini termal dalgalanmalarla ilgili olacaktir. Bir digeri
ise, birgok biyolojik 6zelligi etkiledigi bilinen kanat uzunlugunun, sicakligin artisi nedeniyle
ortaya ¢ikan erginlerde kisalmasidir. Ozellikle giinliik minimum degerlere yansiyacagi
tahmin edilen kiiresel sicaklik artigi, larvalarin olasilikla ki1 gegirmesini saglayabilecektir
ve Cx. pipiens’in mevsimsel fenolojisinde dramatik degisikliklere neden olabilecektir.
Ayrica, Diinya’daki artan sicaklik trendi sivrisinegin kig boyu bir dinamik sergilemesine
ve/veya kis dinamiginde bir artisa neden olabilecektir. Bu durum, hastaliklarin mevsimsel
dinamiklerinin de degismesine olanak saglayacak yetidedir. Cx. pipiens’in halihazirda insan
yasam ortamindan ve aligkanliklarindan faydalanacak sekilde adapte olmus olmasi ve
herhangi bir termal bozulmada o6ncelikle halihazirda var olan bir genetik potansiyeli
aracilifiyla kars1 karsiya kalmasi, tiire, birgok tiiriin adaptasyonuna izin vermeyecek kadar
hizli oldugu tahmin edilen iklim degisikligine karst bazi avantajlar sunuyor gibi

goziikkmektedir.

114



5. KAYNAKLAR (APA)

Adelman, Z. N., Anderson, M. A., Wiley, M. R., Murreddu, M. G., Samuel, G. H.,
Morazzani, E. M., et al. (2013). Cooler temperatures destabilize RNA interference
and increase susceptibility of disease vector mosquitoes to viral infection. PLoS
neglected tropical diseases, 7 (5), e2239.

Akbay, Y. (2016). Tekirdag’da, Culex spp.’nin aylik tireme karakteristiginin belirlenmesi
(Yiiksek lisans tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan
erigildi (Tez no. 449190).

Akbay, Y., Ipek, E., Akyildiz, G., Sakaci, Z., Talay, S., Ahrabi, S. Z., et al. (2022). The
Monthly Oviposition Characteristics of the Mosquito Species Anopheles
maculipennis sensu stricto, Anopheles claviger, and Culiseta longiareolata Observed
at Some Atrtificial Containers under Natural Circumstances in a Selected Area of
Thrace, Tirkiye. Journal of Balkan Science and Technology, 1 (2), 81-86.

Aldemir, A. and Boggelmez, A. (2006). Population dynamics of adults and immature stages
of mosquitoes (Diptera: Culicidae) in Golbasi District, Ankara. Turkish Journal of
Zoology, 30 (1), 9-17.

Almeida, A. P. G., Baptista, S. S., Sousa, C. A., Novo, M. T. L., Ramos, H. C., Panella, N.
A., et al. (2005). Bioecology and vectorial capacity of Aedes albopictus (Diptera:
Culicidae) in Macao, China, in relation to dengue virus transmission. Journal of
medical entomology, 42 (3), 419-428.

Alten, B., Bellini, R., Caglar, S. S., Simsek, F. M. and Kaynas, S. (2000). Species
composition and seasonal dynamics of mosquitoes in the Belek region of
Turkey. Journal of Vector Ecology, 25 (2), 146-154.

Alten, B., Kampen, H. and Fontenille, D. (2007). Malaria in Southern Europe: resurgence
from the past. Emerging pests and vector-borne diseases in Europe, 1, 35-57.

Alto, B. W., Lounibos, L. P., Higgs, S. and Juliano, S. A. (2005). Larval competition
differentially affects arbovirus infection in Aedes mosquitoes. Ecology, 86 (12),
3279-3288.

Alto, B. W., Lounibos, L. P., Mores, C. N. and Reiskind, M. H. (2008). Larval competition
alters susceptibility of adult Aedes mosquitoes to dengue infection. Proceedings of
the Royal Society B: Biological Sciences, 275 (1633), 463-471.

115



Alto, B. W., Reiskind, M. H. and Lounibos, L. P. (2008). Size alters susceptibility of vectors
to dengue virus infection and dissemination. The American journal of tropical
medicine and hygiene, 79 (5), 688-695.

Alto, B. W., Wiggins, K., Eastmond, B., Ortiz, S., Zirbel, K. and Lounibos, L. P. (2018).
Diurnal temperature range and chikungunya virus infection in invasive mosquito
vectors. Journal of Medical Entomology, 55 (1), 217-224.

Amraoui, F. and Failloux, A. B. (2016). Chikungunya: an unexpected emergence in
Europe. Current opinion in virology, 21, 146-150.

Baldacchino, F., Caputo, B., Chandre, F., Drago, A., della Torre, A., Montarsi, F., et al.
(2015). Control methods against invasive Aedes mosquitoes in Europe: a
review. Pest management science, 71 (11), 1471-1485.

Bagar, S. H. C. G., Hayes, C. G., Murphy, J. R. and Watts, D. M. (1993). Vertical
transmission of West Nile virus by Culex and Aedes species mosquitoes. The
American journal of tropical medicine and hygiene, 48 (6), 757-762.

Barbosa, P., Peters, T. M. and Greenough, N. C. (1972). Overcrowding of mosquito
populations: responses of larval Aedes aegypti to stress. Environmental
Entomology, 1 (1), 89-93.

Bargielowski, I. E., Lounibos, L. P. and Carrasquilla, M. C. (2013). Evolution of resistance
to satyrization through reproductive character displacement in populations of
invasive dengue vectors. Proceedings of the National Academy of Sciences, 110 (8),
2888-2892.

Bartlett-Healy, K., Unlu, 1., Obenauer, P., Hughes, T., Healy, S., Crepeau, T., et al. (2012).
Larval mosquito habitat utilization and community dynamics of Aedes albopictus
and Aedes japonicus (Diptera: Culicidae). Journal of medical entomology, 49 (4),
813-824.

Bayley, J. S., Winther, C. B., Andersen, M. K., Grenkjer, C., Nielsen, O. B., Pedersen, T.
H., et al. (2018). Cold exposure causes cell death by depolarization-mediated Ca2+
overload in a chill-susceptible insect. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 115 (41), E9737-E9744.

Becker, N. (2008). Influence of climate change on mosquito development and mosquito-
borne diseases in Europe. Parasitology Research, 103 (Suppl. 1), 19-28.

Becker, N., Petric, D., Zgomba, M., Boase, C., Madon, M., Dahl, C., et al. (2010).
Mosquitoes and Their Control. Second Edition. Heidelberg, New York: Springer.

116



Beerntsen, B. T., James, A. A. and Christensen, B. M. (2000). Genetics of mosquito vector
competence. Microbiology and molecular biology reviews, 64 (1), 115-137.
Benedict, M. Q., Cockburn, A. F. and Seawright, J. A. (1991). Heat-shock mortality and
induced thermotolerance in larvae of the mosquito Anopheles albimanus. Journal of

the American Mosquito Control Association, 7 (4), 547-550.

Benner, F., Dial, A., Herrera, M. and Bragg, K. (2018). Effects of Water Temperature on
Development and Survival to Adulthood in Culex quinquefasciatus (Diptera:
Culicidae) and Psorophora ferox (Diptera: Culicidae) Larvae. Instars: A Journal of
Student Research, 4, 1-6.

Bennett, A. F. (1987). Interindividual variability: An underutilized re- source. In M. E.
Feder, A. F. Bennett, W. W. Burggren and R. B. Huey (Eds.), New directions in
ecological physiology. New York: Cambridge University Press.

Bergant, K. and Trdan, S. (2006). How reliable are thermal constants for insect development
when estimated from laboratory experiments?. Entomologia experimentalis et
applicata, 120 (3), 251-256.

Bevins, S. N. (2008). Invasive mosquitoes, larval competition, and indirect effects on the
vector competence of native mosquito species (Diptera: Culicidae). Biological
Invasions, 10, 1109-1117.

Bolnick, D. 1., Amarasekare, P., Aratjo, M. S., Biirger, R., Levine, J. M., Novak, M., et al.
(2011). Why intraspecific trait variation matters in community ecology. Trends in
ecology & evolution, 26 (4), 183-192.

Bonamour, S., Chevin, L. M., Charmantier, A. and Teplitsky, C. (2019). Phenotypic
plasticity in response to climate change: the importance of cue
variation. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 374 (1768), 20180178.

Briegel, H. (1990). Metabolic relationship between female body size, reserves, and fecundity
of Aedes aegypti. Journal of insect physiology, 36 (3), 165-172.

Brugman, V. A., Hernandez-Triana, L. M., Medlock, J. M., Fooks, A. R., Carpenter, S. and
Johnson, N. (2018). The role of Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) in virus
transmission in Europe. International journal of environmental research and public
health, 15 (2), 389.

Burggren, W. W. (2015). Dynamics of epigenetic phenomena: intergenerational and
intragenerational phenotype ‘washout’. Journal of Experimental Biology, 218 (1),
80-87.

117



Burkett-Cadena, N. D., Graham, S. P., Hassan, H. K., Guyer, C., Eubanks, M. D., Katholi,
C.R., etal. (2008). Blood feeding patterns of potential arbovirus vectors of the genus
Culex targeting ectothermic hosts. The American journal of tropical medicine and
hygiene, 79 (5), 809-815.

Carlson, C. J., Albery, G. F., Merow, C., Trisos, C. H., Zipfel, C. M., Eskew, E. A, et al.
(2022). Climate change increases cross-species viral transmission risk. Nature, 607
(7919), 555-562.

Carrieri, M., Albieri, A., Angelini, P., Baldacchini, F., Venturelli, C., Zeo, S. M., et al.
(2011). Surveillance of the chikungunya vector Aedes albopictus (Skuse) in Emilia-
Romagna (northern ltaly): Organizational and technical aspects of a large scale
monitoring system. Journal of Vector Ecology, 36 (1), 108-116.

Carrieri, M., Bacchi, M., Bellini, R. and Maini, S. (2003). On the competition occurring
between Aedes albopictus and Culex pipiens (Diptera: Culicidae) in
Italy. Environmental Entomology, 32 (6), 1313-1321.

Carrington, L. B., Armijos, M. V., Lambrechts, L., Barker, C. M. and Scott, T. W. (2013).
Effects of fluctuating daily temperatures at critical thermal extremes on Aedes
aegypti life-history traits. PloS one, 8 (3), e58824.

Catullo, R. A., Llewelyn, J., Phillips, B. L. and Moritz, C. C. (2019). The potential for rapid
evolution under anthropogenic climate change. Current Biology, 29 (19), R996-
R1007.

Cavieres, G., Alruiz, J. M., Medina, N. R., Bogdanovich, J. M. and Bozinovic, F. (2019).
Transgenerational and within-generation plasticity shape thermal performance
curves. Ecology and evolution, 9 (4), 2072-2082.

Cerny, O., Votypka, J. and Svobodova, M. (2011). Spatial feeding preferences of
ornithophilic mosquitoes, black flies, and biting midges (Diptera: Culicidae,
Simuliidae, Ceratopogonidae). Medical and Veterinary Entomology, 25, 104-108.

Chamberlain, R. W. and Sudia, W. D. (1961). Mechanism of transmission of viruses by
mosquitoes. Annual review of entomology, 6 (1), 371-390.

Chareonviriyaphap, T., Akratanakul, P., Nettanomsak, S. and Huntamai, S. (2003). Larval
habitats and distribution patterns of Aedes aegypti (Linnaeus) and Aedes albopictus
(Skuse), in Thailand. Southeast Asian Journal of Tropical Medicine and Public
Health, 34 (3), 529-535.

118



Chen, H., Zheng, X., Luo, M., Guo, J., Solangi, G. S., Wan, F., et al. (2018). Effect of short-
term high-temperature exposure on the life history parameters of Ophraella
communa. Scientific Reports, 8 (1), 1-11.

Chevin, L. M., Lande, R. and Mace, G. M. (2010). Adaptation, plasticity, and extinction in
a changing environment: towards a predictive theory. PLoS biology, 8 (4),
e1000357.

Chompoosri, J., Thavara, U., Tawatsin, A., Boonserm, R., Phumee, A., Sangkitporn, S., et
al. (2016). Vertical transmission of Indian Ocean Lineage of chikungunya virus in
Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes. Parasites & vectors, 9, 1-13.

Choumet, V., Carmi-Leroy, A., Laurent, C., Lenormand, P., Rousselle, J. C., Namane, A.,
et al. (2007). The salivary glands and saliva of Anopheles gambiae as an essential
step in the Plasmodium life cycle: a global proteomic study. Proteomics, 7 (18),
3384-3394.

Christidis, N., Jones, G. S. and Stott, P. A. (2015). Dramatically increasing chance of
extremely hot summers since the 2003 European heatwave. Nature Climate
Change, 5 (1), 46-50.

Chu, V. M., Sallum, M. A. M., Moore, T. E., Lainhart, W., Schlichting, C. D. and Conn, J.
E. (2019). Regional variation in life history traits and plastic responses to
temperature of the major malaria vector Nyssorhynchus darlingi in Brazil. Scientific
reports, 9 (1), 5356.

Ciota, A. T., Matacchiero, A. C., Kilpatrick, A. M. and Kramer, L. D. (2014). The effect of
temperature on life history traits of Culex mosquitoes. Journal of medical
entomology, 51 (1), 55-62.

Clavijo-Baquet, S., Boher, F., Ziegler, L., Martel, S. I., Estay, S. A. and Bozinovic, F. (2014).
Differential responses to thermal variation between fitness metrics. Scientific
Reports, 4 (1), 5349.

Clements, A. N. (1963). The Physiology of Mosquitoes. Oxford: Pergamon Press.

Clements, A. N. (1993). The biology of mosquitoes, development, nutrition, and
reproduction. Volume 1. London, United Kingdom: Chapman & Hall.

Cohen, J. M., Lajeunesse, M. J. and Rohr, J. R. (2018). A global synthesis of animal
phenological responses to climate change. Nature Climate Change, 8 (3), 224-228.

Colinet, H., Sinclair, B. J., Vernon, P. and Renault, D. (2015). Insects in fluctuating thermal

environments. Annual review of entomology, 60, 123-140.

119



Colinet, H., Renault, D., Javal, M., Berkova, P., Simek, P. and Kostal, V. (2016). Uncovering
the benefits of fluctuating thermal regimes on cold tolerance of Drosophila flies by
combined metabolomic and lipidomic approach. Biochimica et Biophysica Acta
(BBA)-Molecular and Cell Biology of Lipids, 1861 (11), 1736-1745.

Conway, M. J., Colpitts, T. M. and Fikrig, E. (2014). Role of the vector in arbovirus
transmission. Annual review of virology, 1, 71-88.

Costanzo, K. S., Kesavaraju, B. and Juliano, S. A. (2005). Condition-specific competition in
container mosquitoes: the role of noncompeting life-history stages. Ecology, 86 (12),
3289-3295.

Couper, L. I., Farner, J. E., Caldwell, J. M., Childs, M. L., Harris, M. J., Kirk, D. G., et al.
(2021). How will mosquitoes adapt to climate warming?. Elife, 10, €69630.

Darbro, J. M. and Harrington, L. C. (2006). Bird-baited traps for surveillance of West Nile
mosquito vectors: effect of bird species, trap height, and mosquito escape
rates. Journal of medical entomology, 43 (1), 83-92.

Day, J. F., Ramsey, A. M. and Zhang, J. T. (1990). Environmentally mediated seasonal
variation in mosquito body size. Environmental entomology, 19 (3), 469-473.

De Lamballerie, X., Leroy, E., Charrel, R. N., Ttsetsarkin, K., Higgs, S. and Gould, E. A.
(2008). Chikungunya virus adapts to tiger mosquito via evolutionary convergence: a
sign of things to come?. Virology journal, 5 (1), 1-4.

Delatte, H., Desvars, A., Bouétard, A., Bord, S., Gimonneau, G., Vourc'h, G., et al. (2010).
Blood-feeding behavior of Aedes albopictus, a vector of Chikungunya on La
Réunion. Vector-Borne and Zoonotic Diseases, 10 (3), 249-258.

Delatte, H., Gimonneau, G., Triboire, A. and Fontenille, D. (2009). Influence of temperature
on immature development, survival, longevity, fecundity, and gonotrophic cycles of
Aedes albopictus, vector of chikungunya and dengue in the Indian Ocean. Journal of
medical entomology, 46 (1), 33-41.

Demirci, B. (2006). Igdwir ve civarindaki sivrisinek (Diptera: Culicidae) tiirlerinin
biyoekolojisi iizerine arastirmalar (Ylksek lisans tezi). Yiksekogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan erisildi (Tez no. 182859).

Dillon, M. E. and Lozier, J. D. (2019). Adaptation to the abiotic environment in insects: the
influence of variability on ecophysiology and evolutionary genomics. Current

opinion in insect science, 36, 131-139.

120



Dodson, B. L., Kramer, L. D. and Rasgon, J. L. (2012). Effects of larval rearing temperature
on immature development and West Nile virus vector competence of Culex
tarsalis. Parasites & Vectors, 5, 1-6.

Doganay, A. ve Sahal, M. (1987). Tirkiye’de kopeklerdeki dirofilariasis sorunu ve insan
saglig1 agisindan Snemi. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 34 (2),
277-2817.

Dorge, D. D., Cunze, S., Schleifenbaum, H., Zaenker, S. and Klimpel, S. (2020). An
investigation of hibernating members from the Culex pipiens complex (Diptera,
Culicidae) in subterranean habitats of central Germany. Scientific Reports, 10 (1), 1-
11.

ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control). (2017). Vector control with
a focus on Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes: literature review and

analysis of information. https://www.ecdc.europa.eu/en/publications-data/vector-

control-focus-aedes-aeqypti-and-aedes-albopictus-mosquitoes-literature. Accessed
30 Jan 2023.

ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control). (2020). Surveillance and

disease data for West Nile fever. https://www.ecdc.europa.eu/en/west-nile-

fever/surveillance-and-disease-data. Accessed 30 Jan 2023.
Ergunay, K., Whitehouse, C. A. and Ozkul, A. (2011). Current status of human arboviral

diseases in Turkey. Vector-Borne and Zoonotic Diseases, 11 (6), 731-741.

Ergiinay, K., Litzba, N., Brinkmann, A., Giinay, F., Sarikaya, Y., Kar, S., et al. (2017). Co-
circulation of West Nile virus and distinct insect-specific flaviviruses in
Turkey. Parasites & vectors, 10 (1), 1-14.

Estrada-Franco, J. G. and Craig Jr, G. B. (1995). Biology, disease relationships, and control
of Aedes albopictus. Pan American Health Organization Technical Paper, 42.

Faraji, A., Egizi, A., Fonseca, D. M., Unlu, I., Crepeau, T., Healy, S. P., et al. (2014).
Comparative host feeding patterns of the Asian tiger mosquito, Aedes albopictus, in
urban and suburban Northeastern USA and implications for disease
transmission. PLoS neglected tropical diseases, 8 (8), e3037.

Farajollahi, A., Fonseca, D. M., Kramer, L. D. and Kilpatrick, A. M. (2011). “Bird biting”
mosquitoes and human disease: a review of the role of Culex pipiens complex

mosquitoes in epidemiology. Infection, genetics and evolution, 11 (7), 1577-1585.

121


https://www.ecdc.europa.eu/en/publications-data/vector-control-focus-aedes-aegypti-and-aedes-albopictus-mosquitoes-literature
https://www.ecdc.europa.eu/en/publications-data/vector-control-focus-aedes-aegypti-and-aedes-albopictus-mosquitoes-literature
https://www.ecdc.europa.eu/en/west-nile-fever/surveillance-and-disease-data.%20Accessed%2030%20Jan%202023
https://www.ecdc.europa.eu/en/west-nile-fever/surveillance-and-disease-data.%20Accessed%2030%20Jan%202023

Field, E. N., Shepard, J. J., Clifton, M. E., Price, K. J., Witmier, B. J., Johnson, K., et al.
(2022). Semi-field and surveillance data define the natural diapause timeline for
Culex pipiens across the United States. Communications Biology, 5 (1), 1300.

Fischer, D., Thomas, S. M., Suk, J. E., Sudre, B., Hess, A., Tjaden, N. B., et al. (2013).
Climate change effects on Chikungunya transmission in Europe: geospatial analysis
of vector’s climatic suitability and virus’ temperature requirements. International
journal of health geographics, 12 (1), 1-12.

Forsman, A. and Wennersten, L. (2016). Inter-individual variation promotes ecological
success of populations and species: Evidence from experimental and comparative
studies. Ecography, 39 (7), 630-648.

Foster, W. A. and Walker, E. D. (2002). Mosquitoes (Culicidae). In. Medical and Veterinary
Entomology. Mullen GR, Durden LA (Eds.). New York: Academic Press.

Fouet, C., Gray, E., Besansky, N. J. and Costantini, C. (2012). Adaptation to aridity in the
malaria mosquito Anopheles gambiae: chromosomal inversion polymorphism and
body size influence resistance to desiccation. PloS one, 7 (4), e34841.

Fox, R. J., Donelson, J. M., Schunter, C., Ravasi, T. and Gaitan-Espitia, J. D. (2019). Beyond
buying time: the role of plasticity in phenotypic adaptation to rapid environmental
change. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 374 (1768), 20180174.

Gerken, A. R., Eller, O. C., Hahn, D. A. and Morgan, T. J. (2015). Constraints,
independence, and evolution of thermal plasticity: probing genetic architecture of
long-and short-term thermal acclimation. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 112 (14), 4399-4404.

Gjenero-Margan, 1., Aleraj, B., Krajcar, D., Lesnikar, V., Klobu¢ar, A., Pem-Novosel, I., et
al. (2011). Autochthonous dengue fever in Croatia, august—September
2010. Eurosurveillance, 16 (9), 19805.

Goddard, J. (2016). Physician's guide to arthropods of medical importance. Sixth Edition.
New York: CRC press.

Goddard, J. (2008). Infectious Diseases and Arthropods. Berlin: Humana Press.

Gould, E. A. and Higgs, S. (2009). Impact of climate change and other factors on emerging
arbovirus diseases. Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and
Hygiene, 103 (2), 109-121.

Gould, E. A., Gallian, P., De Lamballerie, X. and Charrel, R. N. (2010). First cases of
autochthonous dengue fever and chikungunya fever in France: from bad dream to
reality!. Clinical microbiology and infection, 16 (12), 1702-1704.

122



Gray, E. M. (2013). Thermal acclimation in a complex life cycle: the effects of larval and
adult thermal conditions on metabolic rate and heat resistance in Culex pipiens
(Diptera: Culicidae). Journal of Insect Physiology, 59 (10), 1001-1007.

Gubler, D. J. (2010). The global threat of emergent/re-emergent vector-borne diseases. In:
Vector biology, ecology and control. Peter W. Atkinson (Eds.). Netherlands:
Springer Dordrecht.

Guscelli, E., Spicer, J. I. and Calosi, P. (2019). The importance of inter-individual variation
in predicting species’ responses to global change drivers. Ecology and Evolution, 9
(8), 4327-4339.

Giinay, F. (2015). Tiirkive Sivrisinek Faunasi Uzerine DNA Barkodlama Yéntemiyle
Molekiiler Analizler (Doktora tezi). Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri
tabanindan erisildi (Tez no. 392734).

Halouzka, J., Postic, D. and Hubalek, Z. (1998). Isolation of the spirochaete Borrelia afzelii
from the mosquito Aedes vexans in the Czech Republic. Medical and veterinary
entomology, 12 (1), 103-105.

Harbach, R. E. (2012). Culex pipiens: species versus species complex—taxonomic history
and perspective. Journal of the American Mosquito Control Association, 28 (4s), 10-
23.

Harmon, L. J., Matthews, B., Des Roches, S., Chase, J. M., Shurin, J. B. and Schluter, D.
(2009). Evolutionary diversification in stickleback affects ecosystem
functioning. Nature, 458 (7242), 1167-1170.

Harris, R. M., Beaumont, L. J., Vance, T. R., Tozer, C. R., Remenyi, T. A., Perkins-
Kirkpatrick, S. E., etal. (2018). Biological responses to the press and pulse of climate
trends and extreme events. Nature Climate Change, 8 (7), 579-587.

Hartley, D. M., Barker, C. M., Le Menach, A., Niu, T., Gaff, H. D. and Reisen, W. K. (2012).
Effects of temperature on emergence and seasonality of West Nile virus in
California. The American journal of tropical medicine and hygiene, 86 (5), 884-894.

Harvey, J. A., Heinen, R., Gols, R. and Thakur, M. P. (2020). Climate change-mediated
temperature extremes and insects: From outbreaks to breakdowns. Global change
biology, 26 (12), 6685-6701.

Hawley, W. A. (1988). The biology of Aedes albopictus. Journal of the American Mosquito
Control Association. Supplement, 1, 1-39.

Higa, Y. (2011). Dengue vectors and their spatial distribution. Tropical medicine and
health, 39 (4S), S17-S27.

123



Hillyer, J. F., Schmidt, S. L., Fuchs, J. F., Boyle, J. P. and Christensen, B. M. (2005). Age-
associated mortality in immune challenged mosquitoes (Aedes aegypti) correlates
with a decrease in haemocyte numbers. Cellular microbiology, 7 (1), 39-51.

Hoffmann, A. A. and Sgro, C. M. (2011). Climate change and evolutionary
adaptation. Nature, 470 (7335), 479-485.

Hollidge, B. S., Gonzalez-Scarano, F. and Soldan, S. S. (2010). Arboviral encephalitides:
transmission, emergence, and pathogenesis. Journal of  neuroimmune
pharmacology, 5, 428-442.

Hongoh, V., Berrang-Ford, L., Scott, M. E. and Lindsay, L. R. (2012). Expanding
geographical distribution of the mosquito, Culex pipiens, in Canada under climate
change. Applied Geography, 33, 53-62.

Honorio, N. A., Silva, W. D. C., Leite, P. J., Gongalves, J. M., Lounibos, L. P. and Lourenco-
de-Oliveira, R. (2003). Dispersal of Aedes aegypti and Aedes albopictus (Diptera:
Culicidae) in an urban endemic dengue area in the State of Rio de Janeiro,
Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, 98, 191-198.

IPCC. (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global
warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas
emission pathways, in the context of strengthening the global response to the threat
of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty.
Masson-Delmotte, V. P., Zhai, H. -O., Portner, D., Roberts, J., Skea, P. R., Shukla,
A., Pirani, W., Moufouma-Okia, C., Péan, R., Pidcock, S., Connors, J. B. R.,
Matthews, Y., Chen, X., Zhou, M. I., Gomis, E., Lonnoy, T., Maycock, M., Tignor.
and T. Waterfield (Eds.). Cambridge, UK and New York, USA: Cambridge
University Press.

Iwamura, T., Guzman-Holst, A. and Murray, K. A. (2020). Accelerating invasion potential
of disease vector Aedes aegypti under climate change. Nature communications, 11
(1), 2130.

Ipek, E. (2016). Tekirdag'da Culiseta spp.’ nin aylik iireme karakteristiginin belirlenmesi
(Yiiksek Lisans Tezi). Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan
erisildi (Tez no. 436435).

Jing, X. H. and Le, K. (2004). Seasonal changes in the cold tolerance of eggs of the migratory
locust, Locusta migratoria L. (Orthoptera: Acrididae). Environmental
entomology, 33 (2), 113-118.

124



Joshi, D. S. (1996). Effect of fluctuating and constant temperatures on development, adult
longevity and fecundity in the mosquito Aedes krombeini. Journal of Thermal
Biology, 21 (3), 151-154.

Juliano, S. A., Lounibos, L. P. and O’Meara, G. F. (2004). A field test for competitive effects
of Aedes albopictus on A. aegypti in South Florida: differences between sites of
coexistence and exclusion?. Oecologia, 139, 583-593.

Kalayci, S. (2010). SPSS uygulamali ¢ok degiskenli istatistik teknikleri. Ankara: Asil Yayin
Dagitim.

Kamiya, T., Greischar, M. A., Wadhawan, K., Gilbert, B., Paaijmans, K. and Mideo, N.
(2020). Temperature-dependent variation in the extrinsic incubation period elevates
the risk of vector-borne disease emergence. Epidemics, 30, 100382.

Kamgang, B., Happi, J. Y., Boisier, P., Njiokou, F., Hervé, J. P., Simard, F., et al. (2010).
Geographic and ecological distribution of the dengue and chikungunya virus vectors
Aedes aegypti and Aedes albopictus in three major Cameroonian towns. Medical and
veterinary entomology, 24 (2), 132-141.

Kar, S. and Gargili, Keles. A. (2021). Possible direct and human-mediated impact of climate
change on tick populations in Turkey. In: Climate, Ticks and Disease. Patt Nuttall
(Eds.). Oxfordshire, UK: CAB International.

Kar, S. and Ergunay, K. (2021). The strange case of tick-borne viruses in Turkey. In:
Climate, Ticks and Disease. Patt Nuttall (Eds.). Oxfordshire, UK: CAB International.

Kasap, M. (1985). Sivrsinek larvalarmin habitat tiplerinin incelenmesi. Tiirk Hijyen ve
Deneysel Biyoloji Dergisi, 42 (2), 269-274.

Kassim, N. F. A., Webb, C. E. and Russell, R. C. (2012). Culex molestus Forskal (Diptera:
Culicidae) in Australia: colonisation, stenogamy, autogeny, oviposition and larval
development. Australian journal of entomology, 51 (1), 67-77.

Kauffman, E., Payne, A., Franke, M. A., Schmid, M. A., Harris, E. and Kramer, L. D. (2017).
Rearing of Culex spp. and Aedes spp. mosquitoes. Bio-protocol, 7 (17), e2542-
e2542.

Kaufman, M. G. and Fonseca, D. M. (2014). Invasion biology of Aedes japonicus japonicus
(Diptera: Culicidae). Annual review of entomology, 59, 31-49.

Kearney, M., Porter, W. P., Williams, C., Ritchie, S. and Hoffmann, A. A. (2009).
Integrating biophysical models and evolutionary theory to predict climatic impacts
on species’ ranges: the dengue mosquito Aedes aegypti in Australia. Functional
Ecology, 23 (3), 528-538.

125



Kellermann, V., Chown, S. L., Schou, M. F., Aitkenhead, ., Janion-Scheepers, C., Clemson,
A., et al. (2019). Comparing thermal performance curves across traits: how
consistent are they?. Journal of Experimental Biology, 222 (11), jeb193433.

Kiarie-Makara, M. W., Ngumbi, P. M. and Lee, D. K. (2015). Effects of temperature on the
growth and development of Culex pipiens complex mosquitoes (Diptera:
Culicidae). Journal of Pharmacy and Biological Sciences, 10, 1-10.

Kingsolver, J. G. and Woods, H. A. (2016). Beyond thermal performance curves: modeling
time-dependent effects of thermal stress on ectotherm growth rates. The American
Naturalist, 187 (3), 283-294.

Kingsolver, J. G. and Buckley, L. B. (2017). Quantifying thermal extremes and biological
variation to predict evolutionary responses to changing climate. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 372 (1723), 20160147.

Kokkinn, M. J., Roberts, D. M. and Williams, C. R. (2012). Larval development rate of the
mosquitoes Culex quinquefasciatus and Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) varies
between clutches: Implications for population ecology. Australian journal of
entomology, 51 (1), 22-27.

Kraemer, M. U., Reiner Jr, R. C., Brady, O. J., Messina, J. P., Gilbert, M., Pigott, D. M., et
al. (2019). Past and future spread of the arbovirus vectors Aedes aegypti and Aedes
albopictus. Nature microbiology, 4 (5), 854-863.

Lambrechts, L., Paaijmans, K. P., Fansiri, T., Carrington, L. B., Kramer, L. D., Thomas, M.
B., et al. (2011). Impact of daily temperature fluctuations on dengue virus
transmission by Aedes aegypti. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 108 (18), 7460-7465.

Lee Jr, R. E., Chen, C. P. and Denlinger, D. L. (1987). A rapid cold-hardening process in
insects. Science, 238 (4832), 1415-1417.

Lehane, M. J. (2005). The biology of blood-sucking in insects. Second Edition. UK:
Cambridge University Press.

Lobell, D. B., Bonfils, C. and Duffy, P. B. (2007). Climate change uncertainty for daily
minimum and maximum temperatures: a model inter-comparison. Geophysical
research letters, 34 (5), LO5715.

Loetti, V., Schweigmann, N. J. and Burroni, N. E. (2011). Temperature effects on the
immature development time of Culex eduardoi Casal & Garcia (Diptera:
Culicidae). Neotropical Entomology, 40, 138-142.

126



Lord, C. C. (1998). Density dependence in larval Aedes albopictus (Diptera:
Culicidae). Journal of Medical Entomology, 35 (5), 825-829.

Lounibos, L. P., Escher, R. L. and Lourengo-de-Oliveira, R. (2003). Asymmetric evolution
of photoperiodic diapause in temperate and tropical invasive populations of Aedes
albopictus (Diptera: Culicidae). Annals of the Entomological Society of America, 96
(4), 512-518.

Lounibos, L. P., O'Meara, G. F., Juliano, S. A., Nishimura, N., Escher, R. L., Reiskind, M.
H., et al. (2010). Differential survivorship of invasive mosquito species in South
Florida cemeteries: do site-specific microclimates explain patterns of coexistence
and exclusion?. Annals of the Entomological Society of America, 103 (5), 757-770.

Lucius, R. and Loos-Frank, B. (2008). Biologie von Parasiten. 2. Auflage. Berlin,
Heidelberg: Springer Verlag.

Lundstrom, J. O., Chirico, J., Folke, A. and Dahl, C. (1996). Vertical distribution of adult
mosquitoes (Diptera: Culicidae) in southern and central Sweden. Journal of Vector
Ecology, 21 (2), 159-166.

Lyons, C. L., Coetzee, M., Terblanche, J. S. and Chown, S. L. (2012). Thermal limits of wild
and laboratory strains of two African malaria vector species, Anopheles arabiensis
and Anopheles funestus. Malaria Journal, 11 (1), 1-14.

Ma, F. and Yuan, X. (2021). Impact of climate and population changes on the increasing
exposure to summertime compound hot extremes. Science of the Total
Environment, 772, 145004.

Madder, D. J., Surgeoner, G. A. and Helson, B. V. (1983). Number of generations, egg
production, and developmental time of Culex pipiens and Culex restuans (Diptera:
Culicidae) in southern Ontario. Journal of medical entomology, 20 (3), 275-287.

Mahajan, U. V., Gravgaard, J., Turnbull, M., Jacobs, D. B. and McNealy, T. L. (2011).
Larval exposure to Francisella tularensis LVS affects fitness of the mosquito Culex
quinquefasciatus. FEMS microbiology ecology, 78 (3), 520-530.

Martin, T. L. and Huey, R. B. (2008). Why “suboptimal” is optimal: Jensen’s inequality and
ectotherm thermal preferences. The American Naturalist, 171 (3), E102-E118.

McCaw, B. A., Stevenson, T. J. and Lancaster, L. T. (2020). Epigenetic responses to
temperature and climate. Integrative and Comparative Biology, 60 (6), 1469-1480.

McGregor, B. L., Kenney, J. L. and Connelly, C. R. (2021). The effect of fluctuating
incubation  temperatures on West Nile virus infection in  Culex
mosquitoes. Viruses, 13 (9), 1822.

127



McLaughlin, J. M. and Bratu, D. P. (2015). Drosophila melanogaster oogenesis: An
Overview. In: Bratu, D., McNeil, G. (Eds.). Drosophila Oogenesis. Methods in
Molecular Biology. New York: Humana Press.

Medici, A., Carrieri, M., Scholte, E. J., Maccagnani, B., Luisa Dindo, M. and Bellini, R.
(2011). Studies on Aedes albopictus larval mass-rearing optimization. Journal of
Economic Entomology, 104 (1), 266-273.

Medlock, J. M., Hansford, K. M., Versteirt, V., Cull, B., Kampen, H., Fontenille, D., et al.
(2015). An entomological review of invasive mosquitoes in Europe. Bulletin of
entomological research, 105 (6), 637-663.

Merdivenci, A. (1984). Tiirkiye Sivrisinekleri (Yurdumuzda varligi bilinen sivrisineklerin
biyo-morfolojisi, biyo-ekolojisi, yayilisi ve saglik énemleri). Istanbul: Istanbul
Universitesi Cerrahpasa Tip Fak Yayinlar1.

Merild, J. and Hendry, A. P. (2014). Climate change, adaptation, and phenotypic plasticity:
the problem and the evidence. Evolutionary applications, 7 (1), 1-14.

Mimura, M., Yahara, T., Faith, D. P., Vazquez-Dominguez, E., Colautti, R. I., Araki, H., et
al. (2017). Understanding and monitoring the consequences of human impacts on
intraspecific variation. Evolutionary applications, 10 (2), 121-139.

Moore, C. G. and Fisher, B. R. (1969). Competition in mosquitoes. Density and species ratio
effects on growth, mortality, fecundity, and production of growth retardant. Annals
of the Entomological Society of America, 62 (6), 1325-1331.

Mori, A. (1979). Effects of larval density and nutrition on some attributes of immature and
adult Aedes albopictus. Tropical Medicine, 21 (2), 85-103.

Muktar, Y., Tamerat, N. and Shewafera, A. (2016). Aedes aegypti as a Vector of
Flavivirus. Journal of Tropical Diseases, 4 (223), 2-7.

Munday, P. L., Warner, R. R., Monro, K., Pandolfi, J. M. and Marshall, D. J. (2013).
Predicting evolutionary responses to climate change in the sea. Ecology letters, 16
(12), 1488-1500.

Murdock, C. C., Evans, M. V., McClanahan, T. D., Miazgowicz, K. L. and Tesla, B. (2017).
Fine-scale variation in microclimate across an urban landscape shapes variation in
mosquito population dynamics and the potential of Aedes albopictus to transmit
arboviral disease. PL0S neglected tropical diseases, 11 (5), e0005640.

Najdenski, H., Dimova, T., Zaharieva, M. M., Nikolov, B., Petrova-Dinkova, G.,
Dalakchieva, S., et al. (2018). Migratory birds along the Mediterranean—Black Sea

128



Flyway as carriers of zoonotic pathogens. Canadian journal of microbiology, 64
(12), 915-924.

Nasci, R. S. (1986). Relationship between adult mosquito (Diptera: Culicidae) body size and
parity in field populations. Environmental Entomology, 15 (4), 874-876.

Nayar, J. K. and Sauerman Jr, M. (1970). A comparative study of growth and development
in Florida mosquitoes: Part 2: Effects of larval nurture on adult characteristics at
emergence. Journal of medical entomology, 7 (2), 235-241.

Nguyen, D. H., Jaszczak, R. G. and Laird, D. J. (2019). Heterogeneity of primordial germ
cells. Current topics in developmental biology, 135, 155-201.

Noh, S., Everman, E. R., Berger, C. M. and Morgan, T. J. (2017). Seasonal variation in basal
and plastic cold tolerance: Adaptation is influenced by both long-and short-term
phenotypic plasticity. Ecology and Evolution, 7 (14), 5248-5257.

Oncii, C., Brinkmann, A., Giinay, F., Kar, S., Oter, K., Sarikaya, Y., et al. (2018). West Nile
virus, Anopheles flavivirus, a novel flavivirus as well as Merida-like rhabdovirus
Turkey in field-collected mosquitoes from Thrace and Anatolia. Infection, Genetics
and Evolution, 57, 36-45.

Oostra, V., Saastamoinen, M., Zwaan, B. J. and Wheat, C. W. (2018). Strong phenotypic
plasticity limits potential for evolutionary responses to climate change. Nature
communications, 9 (1), 1005.

Overgaard, J. and Serensen, J. G. (2008). Rapid thermal adaptation during field temperature
variations in Drosophila melanogaster. Cryobiology, 56 (2), 159-162.

Overgaard, J., Gerber, L. and Andersen, M. K. (2021). Osmoregulatory capacity at low
temperature is critical for insect cold tolerance. Current Opinion in Insect
Science, 47, 38-45.

Paaijmans, K. P., Blanford, S., Bell, A. S., Blanford, J. I., Read, A. F. and Thomas, M. B.
(2010). Influence of climate on malaria transmission depends on daily temperature
variation. Proceedings of the National Academy of Sciences, 107 (34), 15135-151309.

Paaijmans, K. P., Heinig, R. L., Seliga, R. A., Blanford, J. I, Blanford, S., Murdock, C. C.,
et al. (2013). Temperature variation makes ectotherms more sensitive to climate
change. Global change biology, 19 (8), 2373-2380.

Palkovacs, E. P., Kinnison, M. T., Correa, C., Dalton, C. M. and Hendry, A. P. (2012). Fates
beyond traits: Ecological consequences of human-induced trait change. Evolutionary

Applications, 5 (2), 183-191.

129



Panagopoulos, D. J. (2012). Gametogenesis, embryonic and post-embryonic development of,
as a model system for the assessment of radiation and environmental genotoxicity.
In Drosophila melanogaster: Life cycle, genetics and development. New York: Nova
Science Publishers.

Parham, P. E., Waldock, J., Christophides, G. K., Hemming, D., Agusto, F., Evans, K. J., et
al. (2015). Climate, environmental and socio-economic change: weighing up the
balance in vector-borne disease transmission. Philosophical Transactions of the
Royal Society B: Biological Sciences, 370 (1665), 20130551.

Parrish, D. W. (1959). The mosquitoes of Turkey. Mosquito News, 19 (4), 264-266.

Paupy, C., Delatte, H., Bagny, L., Corbel, V. and Fontenille, D. (2009). Aedes albopictus,
an arbovirus vector: from the darkness to the light. Microbes and infection, 11 (14-
15), 1177-1185.

Petersen, J. M., Mead, P. S. and Schriefer, M. E. (2009). Francisella tularensis: an arthropod-
borne pathogen. Veterinary research, 40 (2), 1-9.

Pfeffer, M. and Dobler, G. (2010). Emergence of zoonotic arboviruses by animal trade and
migration. Parasites & vectors, 3, 1-15.

Prior, A. and Torr, S. J. (2002). Host selection by Anopheles arabiensis and An.
quadriannulatus feeding on cattle in Zimbabwe. Medical and Veterinary
Entomology, 16 (2), 207-213.

Ramsdale, C. D., Alten, B., Caglar, S. S. and Ozer N. (2001). A revised, annotated checklist
of mosquitos (Diptera: Culicidae) of Turkey. European Mosquito Bulletin, 9, 18-28.

Rao, B. B., Harikumar, P. S., Jayakrishnan, T. and George, B. (2011). Characteristics of
Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse (Diptera: Culicidae) breeding sites. The
Southeast Asian Journal of Tropical Medicine Public Health, 42 (5), 1077-1082.

Reinhold, J. M., Lazzari, C. R. and Lahondére, C. (2018). Effects of the environmental
temperature on Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes: a review. Insects, 9
(4), 158.

Reisen, W. K. (1975). Intraspecific competition in Anopheles stephensi Liston. Mosquito
News, 33, 473-482.

Reisen, W. K. (1995). Effect of temperature on Culex tarsalis (Diptera: Culicidae) from the
Coachella and San Joaquin valleys of California. Journal of medical entomology, 32
(5), 636-645.

Reiskind, M. H. and Zarrabi, A. A. (2011). The importance of an invasive tree fruit as a

resource for mosquito larvae. Journal of Vector Ecology, 36 (1), 197-203.

130



Reiskind, M. H. and Lounibos, L. (2009). Effects of intraspecific larval competition on adult
longevity in the mosquitoes Aedes aegypti and Aedes albopictus. Medical and
veterinary entomology, 23 (1), 62-68.

Reiter, P. (2010). West Nile virus in Europe: understanding the present to gauge the
future. Eurosurveillance, 15 (10), 19508.

Rezza, G. (2014). Dengue and chikungunya: long-distance spread and outbreaks in naive
areas. Pathogens and global health, 108 (8), 349-355.

Rezza, G., Nicoletti, L., Angelini, R., Romi, R., Finarelli, A. C., Panning, M., et al. (2007).
Infection with chikungunya virus in Italy: an outbreak in a temperate region. The
Lancet, 370 (9602), 1840-1846.

Richard, G., Jaquiéry, J. and Le Trionnaire, G. (2021). Contribution of epigenetic
mechanisms in the regulation of environmentally-induced polyphenism in
insects. Insects, 12 (7), 649.

Riparbelli, M. G., Persico, V. and Callaini, G. (2021). Early Drosophila oogenesis: A tale of
centriolar asymmetry. Cells, 10 (8), 1997.

Robert, M. A., Christofferson, R. C., Weber, P. D. and Wearing, H. J. (2019). Temperature
impacts on dengue emergence in the United States: Investigating the role of
seasonality and climate change. Epidemics, 28, 100344,

Roberts, D. M. and Irving-Bell, R. J. (1997). Salinity and microhabitat preferences in
mosquito larvae from southern Oman. Journal of Arid Environments, 37 (3), 497-
504.

Rohani, A., Zamree, 1., Joseph, R. T. and Lee, H. L. (2008). Persistency of transovarial
dengue virus in Aedes aegypti (Linn.). The Southeast Asian Journal of Tropical
Medicine and Public Health, 39 (5), 813-816.

Rosa, E., Dahelmi, D., Salmah, S. and Syamsuardi, S. (2015). Detection of transovarial
dengue virus with RT-PCR in Aedes albopictus (Skuse) larvae inhabiting
phytotelmata in endemic DHF areas in West Sumatra, Indonesia. American Journal
of Infectious Diseases and Microbiology, 3 (1), 14-17.

Rossi, G. C. and Harbach, R. E. (2008). Phytotelmatomyia, a new neotropical subgenus of
Culex (Diptera: Culicidae). Zootaxa, 1879 (1), 1-17.

Rozendaal, J. A. (1997). Vector control: Methods for use by individuals and communities.

Geneva, Switzerland: World Health Organization.

131



Rueda, L. M., Patel, K. J., Axtell, R. C. and Stinner, R. E. (1990). Temperature-dependent
development and survival rates of Culex quinquefasciatus and Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae). Journal of medical entomology, 27 (5), 892-898.

Ruybal, J. E., Kramer, L. D. and Kilpatrick, A. M. (2016). Geographic variation in the
response of Culex pipiens life history traits to temperature. Parasites & vectors, 9
(1), 1-9.

Rydzanicz, K. and Lonc, E. (2003). Species composition and seasonal dynamics of mosquito
larvae in the Wroctaw, Poland area. Journal of Vector Ecology: Journal of the
Society for Vector Ecology, 28 (2), 255-266.

Sam, I. C., Kiimmerer, B. M., Chan, Y. F., Roques, P., Drosten, C. and AbuBakar, S. (2015).
Updates on chikungunya epidemiology, clinical disease, and diagnostics. Vector-
borne and zoonotic diseases, 15 (4), 223-230.

Schaffner, F., Medlock, J. M. and Van Bortel, A. W. (2013). Public health significance of
invasive mosquitoes in Europe. Clinical microbiology and infection, 19 (8), 685-692.

Schlegel, P., Havenhand, J. N., Gillings, M. R. and Williamson, J. E. (2012). Individual
variability in reproductive success determines winners and losers under ocean
acidification: a case study with sea urchins. PloS one, 7 (12), e53118.

Schneider, J. R., Chadee, D. D., Mori, A., Romero-Severson, J. and Severson, D. W. (2011).
Heritability and adaptive phenotypic plasticity of adult body size in the mosquito
Aedes aegypti with implications for dengue vector competence. Infection, Genetics
and Evolution, 11 (1), 11-16.

Sengil, A. Z., Akkaya, H., Gonenc, M. and Gonenc, D. (2011). Species composition and
monthly distribution of mosquito (Culicidae) larvae in the Istanbul metropolitan area,
Turkey. International Journal of Biological & Medical Research, 2 (1), 415-424.

Sgro, C. M., Terblanche, J. S. and Hoffmann, A. A. (2016). What can plasticity contribute
to insect responses to climate change?. Annual review of entomology, 61, 433-451.

Shelton, R. M. (1973). The effect of temperatures on development of eight mosquito
species. Mosquito News, 33 (1), 1-12.

Shroyer, D. A. (1990). Vertical maintenance of dengue-1 virus in sequential generations of
Aedes albopictus. Journal of American Mosquito Control Association, 6 (2), 312-
314.

Simard, F., Ayala, D., Kamdem, G. C., Pombi, M., Etouna, J., Ose, K., et al. (2009).
Ecological niche partitioning between Anopheles gambiae molecular forms in

Cameroon: the ecological side of speciation. BMC ecology, 9, 1-24.

132



Sivan, A., Shriram, A. N., Sunish, I. P. and Vidhya, P. T. (2015). Host-feeding pattern of
Aedes aegypti and Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in heterogeneous
landscapes of South Andaman, Andaman and Nicobar Islands, India. Parasitology
research, 114, 3539-3546.

Sivan, A., Shriram, A. N., Vanamail, P. and Sugunan, A. P. (2021). Thermotolerance and
acclimation in the immature stages of Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) to
simulated thermal stress. International Journal of Tropical Insect Science, 41, 333-
344.

Soroye, P., Newbold, T. and Kerr, J. (2020). Climate change contributes to widespread
declines among bumble bees across continents. Science, 367 (6478), 685-688.

Spanoudis, C. G., Andreadis, S. S., Tsaknis, N. K., Petrou, A. P., Gkeka, C. D. and
Savopoulou—Soultani, M. (2019). Effect of temperature on biological parameters of
the west nile virus vector Culex pipiens form ‘molestus’(Diptera: Culicidae) in
Greece: Constant vs fluctuating temperatures. Journal of medical entomology, 56
(3), 641-650.

Spielman, A. and Wong, J. (1973). Environmental control of ovarian diapause in Culex
pipiens. Annals of the Entomological Society of America, 66 (4), 905-907.

Sullivan, M. F., Gould, D. J. and Maneechai, S. (1971). Observations on the host range and
feeding preferences of Aedes albopictus (Skuse). Journal of Medical Entomology, 8
(6), 713-716.

Sun, Y., Zhang, X., Zwiers, F. W., Song, L., Wan, H., Hu, T., et al. (2014). Rapid increase
in the risk of extreme summer heat in Eastern China. Nature Climate Change, 4 (12),
1082-1085.

Teets, N. M., Gantz, J. D. and Kawarasaki, Y. (2020). Rapid cold hardening: ecological
relevance, physiological mechanisms and new perspectives. Journal of
Experimental Biology, 223 (3), jeb203448.

Tesh, R. B. and Gubler, D. J. (1975). Laboratory studies of transovarial transmission of La
Crosse and other arboviruses by Aedes albopictus and Culex fatigans. American
Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 24 (5), 876-880.

Tettamanti, G., and Casartelli, M. (2019). Cell death during complete
metamorphosis. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 374 (1783),
20190065.

133



Timmermann, S. E. and Briegel, H. (1993). Water depth and larval density affect
development and accumulation of reserves in laboratory populations of
mosquitoes. Bulletin of the Society of Vector Ecologists, 18 (2), 174-187.

TMGM (Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigii) (2023). Tekirdag iline Ait Resmi
Istatistikler. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=TEKIRDAG. Accessed 30 Jan 2023.

Tripet, F., Lounibos, L. P., Robbins, D., Moran, J., Nishimura, N. and Blosser, E. M. (2011).

Competitive reduction by satyrization? Evidence for interspecific mating in nature

and asymmetric reproductive competition between invasive mosquito vectors. The
American journal of tropical medicine and hygiene, 85 (2), 265.

Tsetsarkin, K. A. and Weaver, S. C. (2011). Sequential adaptive mutations enhance efficient
vector switching by Chikungunya virus and its epidemic emergence. PL0S
pathogens, 7 (12), e1002412.

Tun-Lin, W., Burkot, T. R. and Kay, B. H. (2000). Effects of temperature and larval diet on
development rates and survival of the dengue vector Aedes aegypti in north
Queensland, Australia. Medical and veterinary entomology, 14 (1), 31-37.

Ukubuiwe, A. C., Olayemi, I. K., Arimoro, F. O., Omalu, I. C. J., Baba, B. M., Ukubuiwe,
C. C,, et al. (2018). Influence of rearing-water temperature on life stages’ vector
attributes, distribution and utilisation of metabolic reserves in Culex
quinquefasciatus (Diptera: Culicidae): Implications for disease transmission and
vector control. The Journal of Basic and Applied Zoology, 79, 1-15.

Urbanski, J. M., Benoit, J. B., Michaud, M. R., Denlinger, D. L. and Armbruster, P. (2010).
The molecular physiology of increased egg desiccation resistance during diapause in
the invasive mosquito, Aedes albopictus. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, 277 (1694), 2683-2692.

Valerio, L., Marini, F., Bongiorno, G., Facchinelli, L., Pombi, M., Caputo, B., et al. (2010).
Host-feeding patterns of Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in urban and rural
contexts within Rome province, Italy. Vector-Borne and Zoonotic Diseases, 10 (3),
291-294.

Vasseur, D. A., DelLong, J. P., Gilbert, B., Greig, H. S., Harley, C. D., McCann, K. S., et al.
(2014). Increased temperature variation poses a greater risk to species than climate
warming. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 281 (1779),
20132612.

134


https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=TEKIRDAG
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=TEKIRDAG

Vézina, F., Speakman, J. R. and Williams, T. D. (2006). Individually variable energy
management strategies in relation to energetic costs of egg production. Ecology, 87
(10), 2447-2458.

Vezzani, D. and Albicocco, A. P. (2009). The effect of shade on the container index and
pupal productivity of the mosquitoes Aedes aegypti and Culex pipiens breeding in
artificial containers. Medical and veterinary entomology, 23 (1), 78-84.

Vorhees, A. S., Gray, E. M. and Bradley, T. J. (2013). Thermal resistance and performance
correlate with climate in populations of a widespread mosquito. Physiological and
Biochemical Zoology, 86 (1), 73-81.

Waldock, J., Chandra, N. L., Lelieveld, J., Proestos, Y., Michael, E., Christophides, G., et
al. (2013). The role of environmental variables on Aedes albopictus biology and
chikungunya epidemiology. Pathogens and global health, 107 (5), 224-241.

Wall, R. and Shearer, D. (2001). Veterinary Ectoparasites: Biology, Pathology and Control.
Second edition. Malden, USA: Wiley-Blackwell Publishing.

Wang, G. and Dillon, M. E. (2014). Recent geographic convergence in diurnal and annual
temperature cycling flattens global thermal profiles. Nature Climate Change, 4 (11),
988-992.

Wang, Z., Lu, A., Li, X, Shao, Q., Beerntsen, B. T., Liu, C., et al. (2011). A systematic
study on hemocyte identification and plasma prophenoloxidase from Culex pipiens
quinquefasciatus at different developmental stages. Experimental parasitology, 127
(1), 135-141.

Weaver, S. C. and Reisen, W. K. (2010). Present and future arboviral threats. Antiviral
research, 85 (2), 328-345.

Weissenbock, H., Hubdlek, Z., Bakonyi, T. and Nowotny, N. (2010). Zoonotic mosquito-
borne flaviviruses: worldwide presence of agents with proven pathogenicity and
potential candidates of future emerging diseases. Veterinary microbiology, 140 (3-
4), 271-280.

WHO (World Health Organization). (2013). Regional framework for surveillance and
control of invasive mosquito vectors and re-emerging vector-borne diseases 2014—

2020. http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/regional-framework-for-

surveillance-and-control-of-invasive-mosquito-vectors-and-re-emerging-vector-
borne-diseases.-20142020-2013. Accessed: 28 Jan 2023.

135


http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/regional-framework-for-surveillance-and-control-of-invasive-mosquito-vectors-and-re-emerging-vector-borne-diseases.-20142020-2013
http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/regional-framework-for-surveillance-and-control-of-invasive-mosquito-vectors-and-re-emerging-vector-borne-diseases.-20142020-2013
http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/regional-framework-for-surveillance-and-control-of-invasive-mosquito-vectors-and-re-emerging-vector-borne-diseases.-20142020-2013

Wilkerson, R. C., Linton, Y. M. and Strickman, D. (2021). Mosquitoes of the World (Vol.
1). Baltimore: Johns Hopkins University Press.

Williams, C. (2016). Insect thermal baggage. Nature Climate Change, 6 (6), 543-544.

Williams, C. M., Buckley, L. B., Sheldon, K. S., Vickers, M., Portner, H. O., Dowd, W. W.,
et al. (2016). Biological impacts of thermal extremes: mechanisms and costs of
functional responses matter. Integrative and comparative biology, 56 (1), 73-84.

Yamana, T. K., Bomblies, A. and Eltahir, E. A. (2016). Climate change unlikely to increase
malaria burden in West Africa. Nature Climate Change, 6 (11), 1009-1013.

Yildirim, A., Inci, A., Duzlu, O., Biskin, Z., Ica, A. and Sahin, I. (2011). Aedes vexans and
Culex pipiens as the potential vectors of Dirofilaria immitis in Central
Turkey. Veterinary parasitology, 178 (1-2), 143-147.

Yoshioka, M., Couret, J., Kim, F., McMillan, J., Burkot, T. R., Dotson, E. M., et al. (2012).
Diet and density dependent competition affect larval performance and oviposition
site  selection in the mosquito species Aedes albopictus (Diptera:
Culicidae). Parasites & vectors, 5 (1), 1-11.

Zayed, A., Awash, A. A., Esmail, M. A., Al-Mohamadi, H. A., Al-Salwai, M., Al-Jasari, A.,
et al. (2012). Detection of Chikungunya virus in Aedes aegypti during 2011 outbreak
in Al Hodayda, Yemen. Acta Tropica, 123 (1), 62-66.

136



EKLER

137



EKLER

EK A: Kardes Larvalarin Gelisim Siiresi ve Maruz Kalinan Sicaklik Degerleri

Tablo A.1: Plastik yetistirme konteynerlerinde yetistirilen Kardes larvalardan ortaya ¢ikan erginlerin gelisim stireleri ve ortalama giinliik sicaklik

degerleri

Gelisim periyodu boyunca ortalama giinliik sicaklik degerleri [+SH (aralik)]

Yumurta Ortaya
Konteyner kodu .
(Kurulus giinii: paketinden  gikan Maksimum (°C) Minimum (°C) Ortalama (°C) Giinliik sicakhik farki  Gelisim siiresi (giin)
0. giin) ¢ikan larva ergin
sayis1 sayisl
HAZIRAN2021-A o1 3 95  268+0.01(24.630.2)  17.4+0.01 (153-20.1) 21.7 £0.01 (19.0-25.0) 9.4 +0.00 (5.6-11.1) 11.1 +0.06 (10-14)
(16 June 2021) Q 100  269+0.01(24.6-302)  17.5+0.01 (15.3-20.1) 21.8 £0.01 (19.0-25.0) 9.5 +0.00 (5.6-11.1) 11.7 £0.07 (11-14)
HAZIRAN2021-B o1 3 36 289+0.02(27.2-31.6)  18.7+0.02 (16.3-21.5) 24.0 £0.02 (22.3-25.9) 10.2 £0.00 (8.9-12.8) 9.7 +0.08 (9-10)
(23 June 2021) O 54 29.0+0.00 (27.2-31.6)  18.8%0.00 (16.3-21.5) 24.0 £0.00 (22.3-25.9) 10.2 £0.00 (8.9-12.8) 10.1 £0.04 (10-12)
HAZIRAN2021-C 189 3 89 292+0.01(28.1-31.6)  18.9+0.01 (16.3-21.5) 24.4 £0.00 (22.9-25.9) 10.4+0.01 (8.2-12.8) 9.9 +0.05 (9-11)
(27 June 2021) O 84  292+001(28.1-31.6)  19.0%0.01 (16.3-21.5) 24.4 +0.00 (22.9-25.9) 10.2 £0.01 (8.2-12.8) 10.8 +0.08 (10-13)
TEMMUZ2021-A 113 3 53 304+0.00(28.6-31.7)  20.0£0.00 (17.0-23.4) 25.4 +0.00 (23.4-27.6) 10.3 £0.00 (7.7-11.6) 7.9 +0.03 (7-8)
(19 July 2021) Q58  30.4+0.00(28.6-31.7)  20.0%0.02 (17.0-23.4) 25.4+0.00 (23.4-27.6) 10.4 +0.02 (7.7-13.6) 8.2 +0.06 (8-9)
AGUSTOS2021-A ., 3 87  303+0.00(28.7-31.9)  19.3 £0.00 (16.8-21.8) 24.9 +0.00 (23.3-26.8) 11.0+0.01 (9.6-13.1) 8.8 +0.04 (8-9)
(10 August 2021) O 67  303+0.00(302-31.9)  19.4%0.01 (16.8-21.8) 24.9 £0.01 (23.3-26.8) 10.9£0.01 (9.5-13.1) 9.3 +0.06 (9-10)
AGUST0S2021-B 268 3 130 30.0+0.00 (28.7-30.9) 182 +0.00 (16.4-21.0) 24.3 +0.00 (23.3-25.5) 11.8%0.00 (9.5-14.1) 8.140.03 (8-9)
(15 August 2021) Q 137 30.1+0.00 (28.7-31.7)  18.4%0.00 (16.4-21.0) 24.3 +0.00 (23.3-25.5) 11.7 £0.00 (9.5-14.1) 9.1 +0.03 (9-10)
EYLUL2021-A 118 3 60 269+0.00(24.5-30.1) 165 +0.00 (13.2-18.8) 21.5 0.01 (19.1-22.8) 10.3 £0.00 (5.8-12.6) 11.5 £0.06 (11-12)
(09 September 2021) O 58 26.6+0.04(20.0-30.1) 16.7 £0.03 (8.0-19.8) 21.4 +0.04 (14.4-22.8) 9.9 +0.02 (5.8-13.0) 13.6 £0.12 (12-16)
EKIM2021-A (04 161 3 80 19.4 £0.01 (15.5-22.9) 12.5 +0.02 (6.5-17.1) 15.6+0.02 (11.1-18.2) 6.9 +0.00 (2.2-11.4) 21.6 +0.12 (20-25)
October 2021) o 70 19.2 £0.01 (15.5-22.9) 12.1+0.01 (6.5-17.1) 15.3 001 (11.1-18.2) 7.0 £0.00 (2.2-11.4) 24.4 +0.15 (23-28)
EKiM2021-B 203 4 138 16.8+0.02 (11.9-20.2) 10.0 £0.01 (2.1-15.4) 12.9%0.02 (6.7-17.0) 6.8 £0.01 (1.7-12.5) 32.8 +0.39 (27-50)
(20 October 2021) QO 107 165001 (11.9-20.2) 9.8+0.01 (2.1-15.4) 12.7 £0.01 (6.7-17.0) 6.6 +0.01 (1.7-12.5) 42.0 £0.48 (33-52)
EKIM2021-C 156 3 87 162 £0.01 (11.9-20.2) 9.940.01 (2.1-15.4) 12.6 £0.01 (6.7-17.0) 6.2 +0.01 (1.7-12.5) 39.9 £0.23 (36-44)
(24 October 2021) o 53 16.1£0.01 (10.4-20.2) 9.9 £0.00 (2.1-15.4) 12.5+0.01 (6.7-17.0) 6.2 +0.01 (1.7-12.5) 46.0 £0.37 (41-52)
MAY1S2022-A - g 127 273+0.02(24.4-30.6) 173 £0.01 (15.9-19.8) 22.3 +0.02 (19.9-24.8) 10.0 £0.01 (7.6-13.3) 11.2 £0.08 (10-13)
(28 May 2022) O 113 269+0.01(23.8-30.6)  17.220.01 (15.9-20.0) 22.0 +0.00 (19.9-24.8) 9.7 +0.01 (5.2-13.3) 13.9 +0.12 (12-19)
HAZIRAN22-A a1 4 160  27.0+0.00(23.8-30.6)  17.3 £0.00 (15.9-20.0) 21.9 +0.00 (19.9-24.8) 9.7 £0.01 (5.2-13.3) 9.8 +0.04 (9-12)
(01 June 2022) O 149 269001 (23.8-30.6)  17.6%0.01 (15.7-20.0) 21.9 +0.01 (19.9-24.8) 9.3 +0.02 (5.2-13.3) 11.5 +0.08 (10-16)

138



Ek B. Kardes Larvalardan Erkek ve Disi Cikislari ve Maruz Kalinan Sicaklik Degerleri

Tablo B.1: HAZIRAN2021-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan

giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicaklik sicakhk | sicakhik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.gin | 16.06.2021 | 19.0 15.3 26.4 11.1 0 0
l.gin |17.06.2021 | 20.8 15.3 26.2 10.9 0 0
2.gin | 18.06.2021 | 20.4 15.5 25.2 9.7 0 0
3.gin | 19.06.2021 | 21.0 19.0 24.6 5.6 0 0
4.gin | 20.06.2021| 20.8 16.4 25.6 9.2 0 0
S.gin | 21,06.2021 | 21.0 16.6 25.3 8.7 0 0
6.gin | 22,06.2021 | 21.6 16.6 26.5 9.9 0 0
7.gin | 23,06.2021 | 22.3 18.1 27.6 9.5 0 0
8.gin | 24,06.2021 | 22.6 18.1 27.2 9.1 0 0
9.gin | 25,06.2021 | 24.4 20.1 29.6 9.5 4 0
10. gin | 26.06.2021 | 24.5 19.7 30.2 10.5 80 40
11.gin | 27.06.2021 | 25.0 19.4 29.6 10.2 9 50
12. gin | 28.06.2021 | 24.5 19.8 28.7 8.9 0 8
13.giin | 29.06.2021 | 24.2 18.7 28.4 9.7 2 2

Tablo B.2: HAZIRAN2021-B denemesinde erkek ve disi cikislar1 ve maruz kalinan

giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicaklik sicaklik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi
0.gin | 23.06.2021 | 22.3 18.1 27.6 9.5 0 0
1. gin |24.06.2021 | 22.6 18.1 27.2 9.1 0 0
2.gin | 25.06.2021 | 24.4 20.1 29.6 9.5 0 0
3.gin | 26.06.2021 | 245 19.7 30.2 10.5 0 0
4.¢giin | 27.06.2021 | 25.0 194 29.6 10.2 0 0
5.gin | 28.06.2021 | 245 19.8 28.7 8.9 0 0
6.gin | 29.06.2021 | 24.2 18.7 28.4 9.7 0 0
7.gin | 30.06.2021 | 23.3 16.5 28.2 11.7 0 0
8.gin | 1.07.2021 23.7 16.3 29.1 12.8 12 0
9.gin | 2.07.2021 25.9 21.5 31.6 10.1 24 51
10. giin | 3.07.2021 25.0 20.1 30.4 10.3 2
11. giin | 4.07.2021 22.9 17.4 28.9 11.5 1
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Tablo B.3: HAZIRAN2021-C denemesinde erkek ve disi ¢ikislar ve maruz kalinan

giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicaklik sicakhk | sicakhik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.gin | 27.06.2021 25.0 19.4 29.6 10.2 0 0
1 giin | 28.06.2021 24.5 19.8 28.7 8.9 0 0
2.gin | 29.06.2021 24.2 18.7 28.4 9.7 0 0
3.gin | 30.06.2021 23.3 16.5 28.2 11.7 0 0
4. giin 1.07.2021 23.7 16.3 29.1 12.8 0 0
5. giin 2.07.2021 25.9 215 31.6 10.1 0 0
6. giin 3.07.2021 25.0 20.1 30.4 10.3 0 0
1. giin 4.07.2021 22.9 174 28.9 115 0 0
8. giin 5.07.2021 25.0 19.2 29.1 9.9 15 0
9. giin 6.07.2021 24.3 19.9 28.1 8.2 66 30
10. giin | 7.07.2021 25.1 20.6 28.9 8.3 8 41
11 giin | 8.07.2021 24.9 19.3 30.6 11.3 12
12. giin | 9.07.2021 25.5 20.5 31.6 11.1 1
Tablo B.4: TEMMUZ2021-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan giinliik
sicaklik degerleri
Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicaklik sicaklik sicakhik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisl sayis1
0.gin | 19.07.2021 26.9 21.3 31.7 10.4 0 0
1 giin | 20.07.2021 26.3 21.2 30.5 9.3 0 0
2.gin | 21.07.2021 27.6 23.4 31.1 7.7 0 0
3.gin | 22.07.2021 254 19.4 30.0 10.6 0 0
4. gin | 23.07.2021 24.7 19.2 30.3 11.1 0 0
5.gin | 24.07.2021 23.4 17.0 28.6 11.6 0 0
6.giin | 25.07.2021 24.0 18.8 30.0 11.2 3 0
7.gin | 26.07.2021 25.2 20.0 30.9 10.9 50 45
8.giin | 27.07.2021 24.7 17.1 30.7 13.6 13

Tablo B.5: AGUST0S2021-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislart ve maruz kalinan

giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicaklik sicakhik sicaklik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) ("C) farka sayis1 sayisi
0.gin | 10.08.2021 | 25.1 19.5 30.2 10.7 0 0
1l gin |11.08.2021 | 25.2 20.2 31.0 10.8 0 0
2.gin | 12.08.2021 | 26.8 21.5 31.9 104 0 0
3.gin | 13.08.2021 | 26.5 21.8 31.4 9.6 0 0
4.¢gin | 14.08.2021 | 24.4 18.1 29.8 11.7 0 0
5.gin | 15.08.2021 | 24.1 17.8 30.9 13.1 0 0
6.gin | 16.08.2021 | 23.3 16.8 28.7 11.9 0 0
7.gin | 17.08.2021 | 24.3 18.4 28.8 104 19 0
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Tablo B.5 (devam)

8.gin | 18.08.2021 | 24.8 19.6 29.6 10.0 68 44
9.gin  [19.08.2021 | 25.5 21.0 30.5 9.5 23

Tablo B.6: AGUST0S2021-B denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan
giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhk sicaklik sicaklik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih ("C) ("C) (°C) farki sayisi sayisi
0.giin | 15.08.2021 | 241 17.8 30.9 13.1 0 0
1l gin |16.08.2021 | 23.3 16.8 28.7 11.9 0 0
2.gin | 17.08.2021 | 24.3 18.4 28.8 10.4 0 0
3.gin | 18.08.2021 | 24.8 19.6 29.6 10.0 0 0
4.¢giin | 19.08.2021 | 255 21.0 30.5 9.5 0 0
5.gin | 20.08.2021 | 23.9 17.1 30.4 13.3 0 0
6.gin | 21.08.2021 | 23.5 16.4 30.5 14.1 0 0
7.gin | 22.08.2021 | 24.6 18.6 30.4 11.8 116 0
8.gin | 23.08.2021 | 25.0 19.7 30.7 11.0 14 121
O.giin | 24.08.2021 | 25.2 18.9 31.7 12.8 16

Tablo B.7: EYLUL2021-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan giinliik
sicaklik degerleri
Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhk sicaklik sicakhk | sicakhik | Cikan erkek | Cikan disi

Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.giin | 9.09.2021 21.3 18.8 24.6 5.8 0 0
1. gin |10.09.2021 | 21.2 18.7 24.5 5.8 0 0
2.gin | 11.09.2021 | 20.1 15.2 25.4 10.2 0 0
3.gin  [12.09.2021 | 19.1 13.2 24.7 115 0 0
4.¢giin | 13.09.2021 | 216 16.0 28.6 12.6 0 0
5.gin | 14.09.2021 | 22.7 17.1 28.9 11.8 0 0
6.gin | 15.09.2021 | 22.1 16.8 28.8 12.0 0 0
7.gin | 16.09.2021 | 21.8 17.3 25.7 8.4 0 0
8.gin |17.09.2021 | 20.8 15.3 25.5 10.2 0 0
9.gin | 18.09.2021 | 21.8 16.3 28.6 12.3 0 0
10. giin | 19.09.2021 | 22.8 17.1 30.1 13.0 28 0
11.giin | 20.09.2021 | 22.7 17.0 27.6 10.6 32 5
12.giin | 21.09.2021 | 22.6 19.8 25.6 5.8 26
13.giin | 22.09.2021 | 17.9 14.8 21.4 6.6 20
14. giin | 23.09.2021 | 14.6 10.6 20.0 94 4
15.giin | 24.09.2021 | 144 8.0 20.6 12.6 3
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Tablo B.8: EKIM2021-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan giinliik

sicaklik degerleri
Ortalama | Minimum | Maksimu | Giinliik | Cikan | Cikan
sicakhik sicakhik | m sicakhik | sicakhik | erkek | disi
Giin Tarih (°O) (°O) (°O) farki | sayisi | sayisi

0. glin 4.10.2021 16.5 12.2 22.9 10.7 0 0
1. glin 5.10.2021 16.2 11.5 20.9 9.4 0 0
2. glin 6.10.2021 15.5 10.8 20.2 94 0 0
3. gilin 7.10.2021 16.8 13.3 20.8 7.5 0 0
4. giin 8.10.2021 16.1 12.9 19.6 6.7 0 0
5. gilin 9.10.2021 16.6 15.8 18.4 2.6 0 0
6. giin | 10.10.2021 16.3 15.4 17.6 2.2 0 0
7.giin | 11.10.2021 17.4 16.0 21.1 5.1 0 0
8. giin | 12.10.2021 16.4 13.0 19.4 6.4 0 0
9.giin | 13.10.2021 15.0 12.2 18.6 6.4 0 0
10. giin | 14.10.2021 15.7 12.3 20.4 8.1 0 0
11. giin | 15.10.2021 17.5 15.9 21.2 5.3 0 0
12. giin | 16.10.2021 18.2 17.1 20.6 3.5 0 0
13. giin | 17.10.2021 16.1 14.4 18.6 4.2 0 0
14. giin | 18.10.2021 14.7 13.3 16.6 3.3 0 0
15. giin | 19.10.2021 14.5 11.8 18.0 6.2 0 0
16. giin | 20.10.2021 14.0 9.8 18.5 8.7 0 0
17. giin | 21.10.2021 12.4 6.5 17.9 114 0 0
18. giin | 22.10.2021 14.7 9.1 19.6 10.5 0 0
19. giin | 23.10.2021 15.7 9.9 20.0 10.1 6 0
20. giin | 24.10.2021 13.9 12.3 19.0 6.7 44 0
21. giin | 25.10.2021 11.1 7.3 15.5 8.2 14 0
22. giin | 26.10.2021 12.6 9.4 16.9 7.5 11 17
23. giin | 27.10.2021 12.5 8.9 18.2 9.3 3 31
24. giin | 28.10.2021 13.5 11.6 17.2 5.6 2 10
25. giin | 29.10.2021 13.5 10.5 17.0 6.5 7
26. giin | 30.10.2021 14.3 10.4 18.9 8.5 2
27. gin | 31.10.2021 13.7 10.4 17.3 6.9 3

Tablo B.9: EKIM2021-B denemesinde erkek ve disi ¢ikislar ve maruz kalman giinliik
sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicakhik sicaklik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.giin | 20.10.2021 | 14.0 9.8 18.5 8.7 0 0
lgin |21.10.2021| 124 6.5 17.9 11.4 0 0
2.gin | 22.10.2021 | 14.7 9.1 19.6 10.5 0 0
3.gin | 23.10.2021 | 15.7 9.9 20.0 10.1 0 0
4.gin | 24.10.2021 | 13.9 12.3 19.0 6.7 0 0
5.gin |25.10.2021 | 11.1 7.3 15.5 8.2 0 0
6.gin | 26.10.2021 | 12.6 9.4 16.9 7.5 0 0
7.gin | 27.10.2021 | 125 8.9 18.2 9.3 0 0

142




Tablo B.9 (devam)

8.gin |28.10.2021 | 135 11.6 17.2 5.6 0 0
9.gin | 29.10.2021 | 13.5 10.5 17.0 6.5 0 0
10. giin | 30.10.2021 | 14.3 10.4 18.9 8.5 0 0
11.gin | 31.10.2021 | 13.7 10.4 17.3 6.9 0 0
12. gin | 1.11.2021 13.8 12.4 16.4 4.0 0 0
13. gin | 2.11.2021 12.4 9.2 16.5 7.3 0 0
14 gin | 3.11.2021 16.2 14.7 19.4 4.7 0 0
15. gin | 4.11.2021 15.1 12.4 18.8 6.4 0 0
16. gin | 5.11.2021 14.8 12.0 18.1 6.1 0 0
17.gin | 6.11.2021 154 13.2 18.2 5.0 0 0
18. gin | 7.11.2021 15.9 154 17.1 1.7 0 0
19. giin | 8.11.2021 15.6 14.6 16.8 2.2 0 0
20. giin | 9.11.2021 13.9 10.3 17.6 7.3 0 0
21.gin | 10.11.2021 | 11.3 7.9 16.2 8.3 0 0
22.gin | 11.11.2021 | 10.6 8.4 14.7 6.3 0 0
23.gin | 12.11.2021 | 10.3 6.1 16.4 10.3 0 0
24.gin | 13.11.2021 | 10.0 5.3 15.5 10.2 0 0
25. giin | 14.11.2021 9.2 5.2 14.7 9.5 0 0
26.gin | 15.11.2021 | 12.7 10.8 16.8 6.0 1 0
27.gin | 16.11.2021 | 13.3 12.6 14.4 1.8 15 0
28.gin | 17.11.2021 | 11.2 10.5 12.8 2.3 22 0
29.gin | 18.11.2021 | 10.6 9.6 11.9 2.3 12 0
30.giin | 19.11.2021 | 10.2 8.4 12.2 3.8 11 0
31. giin | 20.11.2021 9.4 5.5 15.0 9.5 23 0
32.giin | 21.11.2021 9.7 4.7 15.5 10.8 12 4
33. giin | 22.11.2021 8.8 3.5 16.0 12.5 3 3
34.gin | 23.11.2021 | 13.8 13.1 14.8 1.7 10 9
35.giin | 24.11.2021 | 114 10.4 13.9 3.5 11 7
36. giin | 25.11.2021 9.3 7.5 12.6 5.1 0 6
37.gin [ 26.11.2021 | 11.0 9.6 13.6 4.0 4 0
38.giin | 27.11.2021 | 14.6 13.2 17.0 3.8 4 4
39.giin | 28.11.2021 | 15.8 14.0 18.6 4.6 0 5
40.giin | 29.11.2021 | 17.0 13.9 20.2 6.3 0 9
41. gin | 30.11.2021 | 12.9 7.5 16.3 8.8 1 9
42.gin | 1.12.2021 6.7 2.1 12.8 10.7 1 1
43.giin | 2.12.2021 10.8 6.0 14.8 8.8 0 4
44. gin | 3.12.2021 14.4 12.8 17.2 4.4 4 7
45. giin | 4.12.2021 14.4 13.1 15.9 2.8 3 18
46. giin | 5.12.2021 11.6 10.2 14.7 4.5 0 8
47. giin | 6.12.2021 12.2 7.9 16.4 8.5 0 7
48. gin | 7.12.2021 13.7 12.4 15.2 2.8 0 3
49.giin | 8.12.2021 10.5 7.5 12.9 5.4 1 2
50. giin | 9.12.2021 8.9 4.9 14.7 9.8 0
51.gin | 10.12.2021 | 13.7 9.8 16.2 6.4 1
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Tablo B.10: EKiIM2021-C denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalian giinliik

sicaklik degerleri
Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicaklik sicakhk | sicakhik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.giin | 24.10.2021 | 13.9 12.3 19.0 6.7 0 0
1l gin |25.10.2021 | 11.1 7.3 15.5 8.2 0 0
2.¢gin | 26.10.2021| 12.6 9.4 16.9 7.5 0 0
3.gin |27.10.2021 | 125 8.9 18.2 9.3 0 0
4. gin | 28.10.2021 | 13.5 11.6 17.2 5.6 0 0
5.¢in |29.10.2021| 135 10.5 17.0 6.5 0 0
6.giin | 30.10.2021 | 14.3 10.4 18.9 8.5 0 0
7.gin | 31.10.2021 13.7 10.4 17.3 6.9 0 0
8. giin 1.11.2021 13.8 12.4 16.4 4.0 0 0
9. giin 2.11.2021 12.4 9.2 16.5 7.3 0 0
10. giin | 3.11.2021 16.2 14.7 19.4 4.7 0 0
11 giin | 4.11.2021 15.1 12.4 18.8 6.4 0 0
12 giin | 5.11.2021 14.8 12.0 18.1 6.1 0 0
13.giin | 6.11.2021 15.4 13.2 18.2 5.0 0 0
14 giin | 7.11.2021 15.9 154 17.1 1.7 0 0
15.giin | 8.11.2021 15.6 14.6 16.8 2.2 0 0
16. giin | 9.11.2021 13.9 10.3 17.6 7.3 0 0
17. giin | 10.11.2021 11.3 7.9 16.2 8.3 0 0
18 giin | 11.11.2021 | 10.6 8.4 14.7 6.3 0 0
19. gin | 12.11.2021 | 10.3 6.1 16.4 10.3 0 0
20.giin | 13.11.2021 | 10.0 5.3 15.5 10.2 0 0
21 giin | 14.11.2021 9.2 5.2 14.7 9.5 0 0
22.gin | 15.11.2021 | 12.7 10.8 16.8 6.0 0 0
23.giin | 16.11.2021 | 13.3 12.6 14.4 1.8 0 0
24. giin | 17.11.2021 11.2 10.5 12.8 2.3 0 0
25.¢iin | 18.11.2021 | 10.6 9.6 11.9 2.3 0 0
26.gin | 19.11.2021 | 10.2 8.4 12.2 3.8 0 0
27. giin | 20.11.2021 9.4 5.5 15.0 9.5 0 0
28. giin | 21.11.2021 9.7 4.7 15.5 10.8 0 0
29. giin | 22.11.2021 8.8 3.5 16.0 12.5 0 0
30. giin | 23.11.2021 | 13.8 13.1 14.8 1.7 0 0
31. giin | 24.11.2021 114 10.4 13.9 3.5 0 0
32. giin | 25.11.2021 9.3 7.5 12.6 5.1 0 0
33.giin | 26.11.2021 | 11.0 9.6 13.6 4.0 0 0
34. giin | 27.11.2021 14.6 13.2 17.0 3.8 0 0
35. giin | 28.11.2021 | 15.8 14.0 18.6 4.6 6 0
36. giin | 29.11.2021 | 17.0 13.9 20.2 6.3 10 0
37.giin | 30.11.2021 | 12.9 7.5 16.3 8.8 17 0
38.giin | 1.12.2021 6.7 2.1 12.8 10.7 1 0
39. giin | 2.12.2021 10.8 6.0 14.8 8.8 6 0
40. giin | 3.12.2021 14.4 12.8 17.2 4.4 25 1
41. gin | 4.12.2021 14.4 13.1 15.9 2.8 17 2
42. giin | 5.12.2021 11.6 10.2 14.7 4.5 3 7
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Tablo B.10 (devam)

43. giin | 6.12.2021 12.2 7.9 16.4 8.5 2 8
44 giin | 7.12.2021 13.7 12.4 15.2 2.8 9
45. giin | 8.12.2021 10.5 7.5 12.9 5.4 6
46. giin | 9.12.2021 8.9 4.9 14.7 9.8 0
47. giin | 10.12.2021 | 13.7 9.8 16.2 6.4 11
48.giin | 11.12.2021 | 13.0 11.5 15.2 3.7 3
49 giin | 12.12.2021 | 14.2 12.3 16.0 3.7 2
50.giin | 13.12.2021 | 11.4 10.1 12.6 2.5 3
51. giin | 14.12.2021 8.9 8.2 10.4 2.2 1
Tablo B.11: MAYI1S2022-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalinan giinliik
sicaklik degerleri
Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhk sicakhik sicakhk | sicakhik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisl sayis1
0.giin | 28.05.2022 | 21.3 16.0 25.4 9.4 0 0
1 giin |29.05.2022 | 22.3 17.8 26.1 8.3 0 0
2.gin | 30.05.2022 | 22.6 17.0 26.8 9.8 0 0
3.giin | 31.05.2022 | 225 16.3 28.0 11.7 0 0
4. giin 1.06.2022 21.8 16.8 25.9 9.1 0 0
5. giin 2.06.2022 22.8 18.3 28.7 10.4 0 0
6. giin 3.06.2022 23.7 17.1 30.4 13.3 0 0
7. giin 4.06.2022 24.8 19.8 30.6 10.8 0 0
8. giin 5.06.2022 22.2 18.4 28.4 10.0 0 0
9. giin 6.06.2022 21.6 16.4 25.6 9.2 36 0
10. giin | 7.06.2022 19.9 16.3 24.6 8.3 33 0
11 giin | 8.06.2022 20.1 16.8 24.4 7.6 54 5
12, giin | 9.06.2022 20.4 15.9 24.5 8.6 4 55
13.giin | 10.06.2022 | 21.9 17.0 27.2 10.2 19
14 gin | 11.06.2022 | 22.5 20.0 26.2 6.2 25
15. giin | 12.06.2022 | 20.3 18.6 23.8 5.2 3
16.giin | 13.06.2022 | 22.4 19.2 28.5 9.3 4
17. gin | 14.06.2022 | 23.3 16.9 29.8 12.9 1
18. giin | 15.06.2022 | 22.7 18.4 27.0 8.6 1

Tablo B.12: HAZIRAN2022-A denemesinde erkek ve disi ¢ikislar1 ve maruz kalian
giinliik sicaklik degerleri

Ortalama | Minimum | Maksimum | Giinliik
sicakhik sicaklik sicaklik | sicaklik | Cikan erkek | Cikan disi
Giin Tarih (°C) (°C) (°C) farki sayisi sayisi
0.gin | 1.06.2022 21.8 16.8 25.9 9.1 0 0
1. gin | 2.06.2022 22.8 18.3 28.7 104 0 0
2.gin | 3.06.2022 23.7 17.1 30.4 13.3 0 0
3.gin | 4.06.2022 24.8 19.8 30.6 10.8 0 0
4. giin | 5.06.2022 22.2 18.4 28.4 10.0 0 0
5.gin | 6.06.2022 21.6 16.4 25.6 9.2 0 0
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Tablo B.12 (devam)

6.gin | 7.06.2022 19.9 16.3 24.6 8.3 0 0
7.gin | 8.06.2022 20.1 16.8 244 7.6 0 0
8.gin | 9.06.2022 20.4 15.9 24.5 8.6 35 0
9.gin | 10.06.2022 | 21.9 17.0 217.2 10.2 121 13
10. giin | 11.06.2022 | 22.5 20.0 26.2 6.2 3 80
11. gin | 12.06.2022 | 20.3 18.6 23.8 5.2 1 32
12. giin | 13.06.2022 | 22.4 19.2 28.5 9.3 23
13. giin | 14.06.2022 | 23.3 16.9 29.8 12.9 0
14. gin | 15.06.2022 | 22.7 18.4 27.0 8.6 0
15. giin | 16.06.2022 | 22.3 15.7 28.3 12.6 1
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