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Filiz Gunay
oz

Sicakligin yeryuzinde yasamin yayihimini sinirlayan en onemli faktorlerden biri
oldugu bilinmektedir. Ozellikle ektoterm vektor canlilarin, patojen yayma 6zellikleri
nedeniyle belirli sicaklik kosullarindaki reaksiyon normlarinin belirlenmesi tizerinde
calismalar yapmak kontrol programlari agisindan oldukg¢a gereklidir. Bu ¢alismada
Dunya Uzerinde genis bir yayilima sahip olan Culex quinquefasciatus Say turindn,
laboratuar kosullarinda bes farkli sabit sicaklik kosulundaki (15 °C, 20 °C, 23 °C,
27 °C ve 30 °C) gelisimleri gozlenmigtir. Buna gore canlinin gelisim strelerinin
sicaklikla ters orantili oldugu, sicaklik arttikga gelisim suresinin  kisaldigi
belirlenmistir. Ayrica ergin bireylerde yasa bagli 6lim oraninin artan sicaklikla
pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmis, 15 °C, 20 °C ve 23 °C sicaklik sartlarinda
eseyler arasinda fark gbézlenemezken bu oranin, gérece sicak sartlarda disi ve
erkekler arasinda belirgin sekilde farklilastigi ortaya konmustur. Ergin bireylere ait
hayat tablosu parametrelerinin analizi sonucunda, bu tlrun sicakhda bagh olarak
biyo — ekolojik ve davranigsal Ozellikler bakimindan farklilik gosterebilecegi
belirlenmistir. Culex quinquefasciatus turinde bes farkli sicaklik kosulunda
yetistirilen larvalardan elde edilen erginlere ait kanat yapilari geometrik
morfometrik yontemlerle incelenmig, kanatlarda sicakhdin artisina baglh olarak
dorso-ventral yonde kugulme oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada kanat uzunlugu
ve kanat nitelik orani ile ifade edilen vicut buyudkligindeki degiskenligin 20 °C, 23
°C ve 27 °C sicaklik sartlarina verdigi yanit dar anlamh kahtsallik ile incelenmis,
sicaklik artis1 ile bu karakterlerdeki fenotipik varyansin arttigi anlasiimistir.
Kalitsalligin ise azaldigi belirlenmigtir. Butun bu bulgular 1s1ginda Culex
quinquefasciatus’'un evriminde ve ekolojisinde sicaklik degisimlerinin son derece
onemli bir faktor olabilecegi, klresel iklim degisikliginin, bu ylksek derecede
adaptasyon yetenegine sahip vektdor organizmalarin uyum potansiyellerine,
dolayisiyla da insan sagligina beklenenden daha hizli bir bigimde etkili olabilecegi

ongorulmastar.
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Filiz Gunay
ABSTRACT

It is clear that ambient temperature is one of the most important factors that limit
the distribution of life on earth. Evaluating the reaction norms of ectotherm vectors
under certain temperature conditions is quite important because of their ability of
transmitting pathogens. In this study, development of Culex quinquefasciatus Say
1923, a widespread species under five different constant temperature conditions
(15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C and 30 °C) were observed. As a result development
time was found to be negatively correlated with temperature thus development
time decreased with increasing temperature. In addition, it was found that age
specific mortality was positively correlated with temperature. Age specific mortality
of males and females was not significantly differed under temperature conditions
of 15 °C, 20 'C and 23 'C whereas those exposed to warmer conditions were
found to have different age specific mortality rates. The life table parameters
showed that this species may have different bio-ecological and behavioral
characteristics depending on the temperature changes. Larvae of Culex
quinquefasciatus were developed under five different temperature conditions and
adult mosquitoes were obtained. The wings dissected from these adults were
analyzed using geometric morphometrics. According to the results, depending on
the increase in temperature, wings were found to become smaller dorso-ventrally.
The variation in body size referred as wing length and wing aspect ratio was
evaluated with narrow — sense heritability under constant temperature regimes of
20 °C 23 °C and 27 °C. The phenotypic variance of these characters was found to
increase as temperature increased. The decrease of heritability caused by this
increase showed that the body size is influenced by multiple effects of many
genes. However, the heritability was found to decrease as the temperature
increased. In the light of all these results, we may say that temperature is an
important factor in relation to the ecology and evolution of Culex quinquefasciatus.
Also global climate change may affect the fithess of this vector species and

therefore the effects on public health may become apparent faster than expected.
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1. GIRIS

Bir ekosistemde, herhangi bir trofik dizeyde bulunan populasyonlar, cevresel
sinirlayici  faktérlerden dogrudan velveya dolayli olarak etkilenirler. Bir
organizmanin gevresi, kendisi diginda gelisimini, hayatta kalma basarisini ve
uremesini etkileyen her sey olarak dusunudlebilir. Cevresel faktorler bir
populasyonun veya turin 6zellikleri Gzerinde etkili olan pek ¢ok dogal seleksiyon
kaynagini igerir (Futuyma, 2008; Petney, 2001). Populasyonlar ancak sicaklik,
nem, su, oksijen ve pH gibi abiyotik faktorlerin minimum ve maksimum letal
dereceleri arasinda kendileri igin optimum olan alanlarda canhliklarini
surdurebilirler. Bu abiyotik faktorler; predasyon, parazitizm, rekabet ve hastaliklar
gibi biyotik faktorler ile habitat segimi ve dispersal gibi canlinin davranis
biyolojisine bagh faktorleri sinirlar ve sekillendirir (Campbell and Reece, 2008).
Organizmalar, yeryuzundeki degisken sicaklik kosullari altinda, hayat dongulerinin
her evresi igin uygun sicaklik dagilimlarinin bulundugu yerlerde geligirler. Bu
nedenle sicakhdin ve sicaklikla iligkili olarak nemin, yerylzinde yagsamin
yayihmini sinirlayan en onemli iki faktor oldugu genel kabul gérmektedir (Krebs,
1985; Sisli, 1999).

iklim, belirli bir zaman periyodunda atmosfer, okyanuslar, buzullar ve karalari igine
alan sistemdeki iligkiler gesitliligi ile ortaya g¢ikan hava olaylarinin butinudur. Bu
biyuk ve karmasik yapili sistemde bulunan kendi kendini kontrol etme
mekanizmalari ortadan kalktiginda, olusacak iklimsel farkliliklarin inis-gikislar
yapmasi beklenir (Odum ve Barrett, 2008). Son yuzyilda atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarinin  artmasi, havanin 1sinmasina, buzullarin  erimeye
baslamasiyla kiyillarda deniz seviyesinin ylkselmesine, firtinalara ve kurakliklara
neden olmaktadir. Kuresel 1Isinma ve beraberinde getirdigi etkiler canlilarin yagam
ortamlarinda degisikliklere neden olarak onlari uyuma veya daha yiksek bdélgelere
yerlesmeye zorlamigtir. Bilgisayar modelleri; kuresel 1sinma ile vektor turlerin
yayihg alanlarinin genisleyecedini dngormektedir ki son on bes yilda tropik ve
subtropik alanlarda gorulen vektor kdkenli hastaliklarin, yukseklere cikildikga

epidemilere yol agtigr gorulmustur (Epstein, 2000).

Bu hastaliklarin vektorliglinti, Mammalia, Insecta ve Gastropoda siniflarina ait



turler yapmaktadir. Vektorlerden Insecta sinifina ait canlilar, poikiloterm
hayvanlardir ve vucut sicakliklari ¢evresel sicakliga bagl olarak degistidi icin
ancak sinirli sicaklik araliklari iginde optimal olarak canlilik gosterebilirler. Buna
ragmen Diptera takimi Culicidae familyasi Uyesi olan sivrisinekler, yuksek
adaptasyon ve dispersal yetilerinin olmasi, bunun vyanisira populasyon
yogunluklarint hizli ve Ustel sekilde arttirabilmeleri nedeniyle dinyada, ¢oller ve
kutuplar haric her yerde bulunabilmektedirler (Chapman, 1998; Epstein, 2000;
Odum ve Barrett, 2008). Sivrisinek turleri tropikal, subtropikal ve iliman iklim
kusaklarinda yaygin olarak sitma, filariasis, sari humma ve dank hummasi gibi
olumle sonuglanabilen hastaliklarin tasinmasindan sorumlu vektér canlilardir.
Yayilis alani tropik ve subtropik bolgelerde 120 milyon insanin Wuchereria
bancrofti ile enfekte oldugu bilinmektedir (WHO, 2000). Ayrica sitma hastaligi her
yil 2 milyar 400 milyon insanin hayatini etkilemektedir (WHO, 2006). Sivrisineklerin
vektorl olduklari hastaliklarin tropikal, subtropikal ve iliman iklim kusaklarinda
yaygin olarak gézlenmesi, sicakhdin hastaigin goérilmesinde hem vektor
organizma hem de hastalik etmeni icin dnemli bir gevresel faktdér oldugunu

gostermektedir.

Gubler ve arkadaslarina (2001) gore sicaklik, vektérin tasidigi patojene
hassasiyetini de degistirmektedir. Bu nedenle sicaklik hem vektorin dagihm
alanini, hem de patojen yayma etkinligini sinirlayan dnemli bir ¢cevresel faktordur
(Hunter, 2003). Sitma paraziti Plasmodium falciparum, vektér organizmanin icinde
yasam dongusunu ancak 16 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda tamamlayabilmektedir.
Gunumuzde bu sicakhgin altindaki alanlar iklim degisiklikleri nedeniyle iIsinmakta
ve sitma hastaliginin yayihmini degistirmektedir. MIASMA (Modelling framework
for the health Impact Assessment of Man-induced Atmospheric changes) sitma
modelleme programina gore 2080 yilinda P. falciparum ve P. vivax ile enfekte

insan sayisi sirasiyla, 300 ve 150 milyon olacaktir (Martens et al., 1999).

Bu nedenlerden dolayr vektor populasyonlarinin yayilmi ile ilgili ¢aligmalar
yurutilmektedir. Vektér micadelesinde en énemli adim bu turleri tanimak, tardn
farkh sicaklik kosullarina verdigi cevaplari izlemek, dinamiklerindeki degisimler,
minimum ve maksimum letal dereceleri Uzerinde calismalar yapmaktir. Hayat

tablolari, turlerin populasyon dinamiklerinin tanimi ve anlasiimasi agisindan



oldukga kullanigli populasyon modelleme yontemleridir. Hayatta kalma ve
fekonditenin yasa 6zgu oranlari bilindiginde, bir populasyonun geleceg@i hakkinda
fikir sahibi olunabilir (Krebs, 1985). Ornegin yaslanma, bircok dis etkenden ve ¢ok
sayida genin etkilesimi ile sekillenen karakterlerden biridir. Bu canlilarin
maksimum hayatta kalma surelerinin yani sira yaslanmaya bagli olarak olum
oranlarindaki artisin da belirlenmesi 6nemlidir. Farkli sicaklik kosullarinda
uremenin farkli yaslarda gergceklesmesi ve yasli bireylerden alinan yumurtalarin,
genc digi bireylerden elde edilenlere gore yumurta acilma basarisinin dusuk
olmasi, populasyonlar icin yaslanmaya bagli 6lum oraninin da g6z 6ninde

bulundurulmasi gereken bir parametre oldugunu gostermektedir.

Cevresel degdiskenler sonucu canlilarda genetik ve fenotipik farkhliklar gortlir. Bu
farkhliklar ise, dogrudan tur Uretkenligini, eslesme basarisini, gelisme ve omur
uzunlugunu etkilemektedir (Dobzansky et al., 1977; Reeve et al., 2000). Insecta
takimi igindeki tarlerin birgogunda kuru vicut agirhginin artmasi ile fekonditenin de
arttigi bilinmektedir (Honek, 1993). Vicut buyukligu ile korelasyon gosteren kanat
bayukligu karakterleri Uzerinde, geometrik morfometrik yontemler kullanilarak,
karsilastirmalar yapilabilmektedir. Anopheles superpictus turinin farkh sabit
sicakliklarda yetistirilen erginlerinin, kanatlari Uzerinde yapilan geometrik
morfometrik analizler sonucu sicakligin artigi ile kanat boyutlarinda azalma
goruldugu saptanmistir. Ayrica artan sicaklikla birlikte kanat morfolojisinde
birtakim deformasyonlarin goéruldugu ortaya ¢ikmistir (Er, 2007). Bu ¢alisma, hem
sicakhgin kanat morfolojisi Uzerindeki etkilerini, hem de kanat buyUklGgu ile iligkili
olan vilcut buyUkliglu karakterinde meydana gelen degisimi gozler 6nlne

sermistir.

Larva gelisim siresi, ergin vuacut buydkligu, ergin émur uzunlugu parametreleri
sivrisinek populasyonlarinin sayisal artis ve vektoriyel kapasitelerini belirleyen
Onemli faktorlerdir. Bu parametrelerdeki varyasyona, genetik katkinin payinin
incelenmesi 6nemlidir. Vektor canlilar ile yapilan ekolojik ¢alismalara tamamlayici
bir yon katmak icin, kantitatif genetik yaklagsimlar gerekmektedir. Kantitatif genetik,
vektoriyel kapasite ve hayatta kalma gibi kompleks davranigsal, fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerin genetik ve evrimsel dayanaklarini ortaya ¢ikaran faydali bir

cerceve sunar (Lehmann et al., 2006).



Bir karaktere ait fenotipik ifadenin organizmanin iginde bulundugu c¢evresel
kosullar degistikge farkli olmasina reaksiyon normu denir. Bir reaksiyon
normundaki adaptasyon duzeyini tanimlayabilmenin 6nemli bir yolu, segilen
cevresel degiskenlik durumlarindaki oruntu bicimini (monotonik ya da degisken
yanit) saptamak ve ilgili karakterdeki kalitsallik miktarini hesaplamaktir. Dusuk
kalitsallik gorece yuksek dogal secilim baskisi ve yuksek kalitsallik dusuk secilim
anlamina geleceginden bdyle bir kantitatif genetik yaklasimin, adaptasyon

duzeyine iligkin guglu bir tahmin vermesi beklenir (Falconer and Mackay, 1996).

Bu tez calismasinda, Culex quinquefasciatus turinin 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C
ve 30 °C sabit sicaklik derecelerinde yetistirilen, ardi ardina ilk iki kusak icin hayat
tablolari hazirlanmis ve yasa bagli mortalite oranlarindaki artis degerleri (b degeri)
hesaplanmigtir. Ayrica ilk kusak icin belirtilen sicaklik derecelerinde yetistirilen, digi
ve erkek bireylerin kanatlari geometrik morfometrik yontemler kullanilarak
kargilastiriimistir. Son olarak ise, 20 °C, 23 °C ve 27 °C sabit sicakliklarindaki
takimlarin Uguncli ve dordunci kusaklar arasindaki karakter kalitsallikg:

hesaplanmig ve reaksiyon normlari gosterilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Culex quingquefasciatus’un Siniflandirilmasi

Sivrisinekler, Arthropoda subesi, Insecta sinifl, Diptera takiminda yer alan
Culicidae familyasi igerisinde incelenmektedir. Culicidae, uzun antenli, uzun ince
bacakli, larva ve ergin abdomeninde 10 segmentin sayilabildigi sineklerin yer
aldigi, Nematocera alttakimi igcerisinde yer alir (Becker et al., 2003). Culicidae
familyasi, Anophelinae, Culicinae ve Toxorhychitinae olmak Uzere (g alt familyaya
ayrilir. insan saghg: acisindan en énemli gruplar, Anophelinae ve Culicinae
icerisinde bulunmaktadir (Eldridge, 2005). 33 cins ve 2925 tir ile temsil edilen
Culicinae alt familyasi, Aedes, Uranotaenia, Culiseta, Culex, Mansonia,
Coquillettidia, Orthopodomyia ve Ochlerotatus cinsleri ile temsil edilir (Service,
1993; Snow, 1990).

Sivrisinek turlerinin teshisi, bazi morfolojik karakterlere dayanarak yapilmaktadir.
Dogada birbirlerine fenotipik olarak oldukga benzerlik goOsteren ve Ureme
izolasyonu ile bu turden ayriimis sibling veya izomorfik turler bulunur. Bunun gibi
ayni  morfolojik yapidaki gruplara tur kompleksi adi verilir. Culex cinsi
sivrisineklerden Culex pipiens kompleksi, dinyada bulunan en yaygin Uguncu tur
olan, Culex quinquefasciatus Say, 1923 tlrlinu barindirir. Bu tlrln erginlerinin
basi diz boz renkli pullarla 6rtllu olup, bagin iki yaninda ve gozlerinin arka
kiyisinda beyaz pullu benekler bulunmaktadir. Diginin palpleri ¢ok kisa ve boz
renkte pullarla ortulu olup, kimi bireylerde Uzerinde serpistiriimis beyaz pullar
gorulmektedir. Erkekte palpler seyrek killarla ortuli olup ¢ok uzundur. Besinci
parcasi biraz incelmis boz renkte pullarla sarili olup yer yer beyaz pullar
bulunmaktadir. Tergit sarimsi-boz renkte pullarla 6rtalidir. Karin halkalarinin sirt
parcalarinin duz boz renkte pullarla ortulu olmasi ve o6n kiyillarinda beyazimsi
pullarla ortult genisce, yarim ay gorunumunde bir seridin bulunmasi ayirt edicidir.
Hipopigiyumun koksitlerinin genis ve sik uzun killi olmasi, koksitin tepe onu
¢ikintisinin genis, killarinin kalin ve buyluk olmasi ve fallusun tepesinin yuvarlak ve
digli, orta kisminin da genig ve kanat bigiminde olmasi, 6nemli sistematik
Ozelliklerdir (Service, 1993; Merdivenci, 1984).



1998 yilina kadar sivrisineklere ait 3357 tur ve alttiriin oldugu bilinmektedir (Alten
ve Caglar, 1998). O tarihten bugine gecen onbir yilda yeni turler, alt cinsler ve
cinsler tanimlanmig, sinonimler ortaya c¢ikarilmigtir. Culex pipiens kompleksin en
onemli ve genis dagilima sahip Gyelerinden biri olan Culex quinquefasciatus Say,
1823 tarunun disileri, kompleksin diger Gyelerinin disilerinden morfolojik olarak gok
zor ayrilirlar. Kruppa (1988)’e gore, yetistiriimis birka¢ populasyonda ancak sekiz
degisken ve bir diskriminant analizi sonucu pipiens, molestus vequinquefasciatus
digileri arasinda ayrim yapilabilmigtir. Fakat calismalar sonunda 6nemli Olgctude
cakisma gorulmustar. Buna karsin, larval olgumlerde karakterler son derece
degisken olsa da pallens, molestus ve pipiens’inquinquefasciatus’dan farkli oldugu
gOsterilmigtir. Miller ve arkadaslarina (1996)’a gore Culex quinquefasciatus Say,
Culex pipiens’in altturt olarak kabul edilmelidir. Oysa erkek bireyler morfolojik

karakterlerle ayrilabilmektedir (Becker et al., 2003).

Culex quinquefasciatus’'un siniflandirmadaki yeri hakkinda farkli gorusler
bulunmaktaysa da; bu konudaki molekuler ¢calismalarin hala tlre 6zgu bir farkhlik
ortaya koyamamis olmasi ve Culex pipiens ile Culex quinquefasciatus arasinda
gOrulen hibritlesme durumu, tek tur olarak kabul edilmelerine neden olmaktadir
(Bourguet et al., 1998).

Culex pipiens kompleks gibi vektor 6zelligi 6nem tasiyan canlilarin sistematik
ayrimi yapilirken patojenlere olan hassasiyetleri gibi davranigsal karakterleri de
g6z 6nlne alinmalidir. 2003 yilinda bes morfolojik karakter, 12 enzim elektroforez
profili ve Wolbachia pipientis enfeksiyon oranlari kargilastirilarak ayirt ediimeye
calisilan Culex pipiens ile Culex quinquefasciatus ‘un Guney Afrika ve Kaliforniya
populasyonlari kendi iglerinde karsilastirimistir. Elde edilen sonuglar Glney
Afrika’da genetik olarak farklilasmis iki populasyon olduklarini ve farkli tarler olarak
kabul edilebileceklerini, Kaliforniya’da ise tersine Culex pipiens ile Culex
quinquefasciatus’un gen havuzlarinin ayri olmadigini, hala ayni tir olarak kabul

edilmeleri gerektigini gostermistir (Cornel et al., 2003).

2.2. Culex quinquefasciatus’un Biyo-Ekolojik Ozellikleri ve Yayilimi

Culex quinquefasciatus tum dunyada tropik ve subtropik alanlarda yaygin olarak



bulunur. Tum Afrika kitasindan, Amerika Birlesik Devletleri'nin ve Kanada’'nin
guneyinden, Palearktik'te Avustralya’nin dogusuna ve Yeni Zellanda’'ya kadar ¢ok

genis bir alanda yayilim gostermektedir (Subra, 1981).

Kirsal alanlarda duzensiz dagihm gostermekle beraber, Afrika’da bu tur; ormanlik
ve yarigOl ekosistemler dahil olmak Uzere sehirler ve gorece buyuk koylerin
bulundugu her c¢esit bolgede yayilim gostermektedirler. 1l. Dlinya Savasi’'ndan
once vyalnizca Gana'daki yapay su tanklarinda cogaldidi bilinen kaglk bir
populasyondan, tim kitaya yayillmistir. KOy ve kentlerde g¢ok kirlenmis cesitli
sularda da geligebilmektedir. Turin ana yasam alani sehirlesmis bdlgelerdir
(Subra, 1981).

Hindistan’da 2770 m, Sri Lanka’'da ise 2130 m’de bulunan bu canlilar igin yukseklik
bir sinirlayict faktor olarak goérunmemektedir. Diger yayilim alanlarinda bu
yukseklikte gorulmedigi bilinen Culex quinquefasciatus, Glney Pasifik'te 1680
m’de yasayabilmektedir (Subra, 1981).

Taran erginleri konut, ahir ve agillara girerek kislamaktadir. Dodllenen disi,
diyapoza girmeden once vyl boyunca birkag kusak verebilmektedir
(Merdivenci,1984).

Digiler acik ve kapali ortamlarda, ortam sicakligi dustugunde, gece yarisindan
sonra Ozellikle saat 1:00- 2:00 arasinda kan emerler. Oldukg¢a saldirgan olan tur,
zoo-antropofildir. Burkina Faso’da ahirlardan toplanan kan emmis disilerin, %98
insandan, % 1,3 kuslardan ve % 0,7 oranla gesiti memeli hayvanlardan kan
emdikleri gosterilmistir. Fakat kuglardan kan emen disilerin insandan kan emenlere
gore paket basina daha fazla sayida yumurta vermesi, bu tirin aslinda dogada

kuslardan daha yuksek oranda kan emdiklerini ortaya koymustur (Subra, 1981).

Bu turun disileri kan emdikten 4 glin sonra suyun Uzerinde ylzen paketler halinde
yumurtalarini birakirlar. Dogu Afrika’da yapilan ¢alismada paket basina ortalama
155 yumurta duastigu belirtiimektedir (Subra, 1981). Tropik bolgelerde genellikle
yumurta birakildiktan sonraki gun agilir. Horsfall (1955)’a gore yumurtalar, pH 2.0

ile 9.8 arasindaki sularda acilabilmektedir. Gravid disilerin ozellikle 7,2 -7,7



arasindaki pH duzeyinde, icinde serbest amonyak bulunan, organik karbon ve
nitrat konsantrasyonu yuksek sulara yumurta birakmayi tercih ettikleri bilinmektedir
(Sinha, 1976). Culex quinquefasciatus disilerinin yumurta birakabilmesi igin en

onemli sinirlayici faktér ise suyun debisidir (Sunahara et al., 1998).

Erkek bireylerin larva sureleri digilerinkinden kisayken, pupa sureleri daha uzundur
(Subra, 1981). Luisiana’da yapilan c¢alismada larvalarinin erginlesme orani 32
°C’de %47, 29 °C’de %85, 26 °C’'de %94, 23 °C'de %100, 20 °C’de %93, 15 °C’de
%90, 12 °C’de de %60 olarak gozlenmistir (Shelton, 1973). Bu sonuclara gore bu
turde, yuksek sicakliklarin duguk sicakliklardan daha yiksek mortaliteye neden

oldugu soylenebilmektedir.

Tarkiye'de 13 Culex cinsi sivrisinek turanun varligi bilinmektedir. Bunlardan biri de

Culex quinquefasciatus’tur (Ramsdale et al., 2001).

ik kez Mahmut S. Akalin (1952) tarafindan ic Anadolu iklim bélgesinin Ankara
yoresinde bulunmustur. Yine I¢ Anadolu iklim bdlgesinin Konya ve Nigde
yorelerinde; Marmara iklim bolgesinin izmit yoresinde; Akdeniz iklim bolgesinin
Adana yoresinde; Ege iklim bolgesinin Aydin yéresinde bulunmustur (Merdivenci,
1984). Ulkemizde bu tir (zerine vyapilmis biyo-ekolojik bir calisma

bulunmamaktadir.

2.3. Culex quinquefasciatus’un Vektorel Onemi

Culex quinquefasciatus, yayilim alaninin genigliginin yani sira tasidigi patojen
cesitliligi agisindan da dunyanin birgok bdlgesinde sadlik agisindan 6énemli tur
kategorisindedir. Tasidigi flavivirUsler ile atesli hastaliklara ve ensefalitlere,

parazitler ile de kus sitmasina ve filariasise neden olmaktadir (Subra, 1981).

Yuz altmis Plasmodium tlrinden yanlizca 4 tanesi konak olarak insani kullanir.
Plasmodium relictum, Culex quinquefasciatus tarafindan tasindigi bilinen kus
sitmasi parazitidir (Volkman et al., 2001). Onbesinci yuzyildan itibaren
sivrisinekler cesitli yollarla dunyanin heryerine kolayca tasinmigtir. Bu durum

enfekte Culex quinquefasciatus’un izole ada ekosistemlerine tasinmasi ile bu



alanlarda yasayan sitma parazitine bagisikligi olmayan %99'u endemik tim
avifaunaylr yok olma riski altinda birakmistir. Buna en iyi 6rnek Havaii ve
Galapagos takimadalarinda tikenme riski ile kargi karsiya gelen Passeriformes

takimi Gyeleridir (Van Riper et al., 1986).

Bir diger énemli parazit, filarial bir helmint olan Wuchereria bancrofti’dir. 2000
yiinda Dinya Saglik Orgiti’'nin yayimnladigi bildiriye gore 83 ilkede 120
milyondan fazla insan enfekte olmus durumdadir. Filariasis hastalidina karsi
kiresel GPELF (The Global Program for the Elimination of Lymphatic Filariasis)
programi 2020 yilina kadar bu hastaligi tim dinyadan eradike etmeyi
amaclamaktadir (Pothikasikorn et al., 2008).

Subra (1981), bu parazitin baslica dogal vektorlerden biri olan Culex
quinquefasciatus‘un, uzun zamandir yerlesik oldugu alanlarda, W. bancrofti’'nin en
etkili vektoru oldugunu, yeni yayillim alanlarinda ise vektor potansiyeli olma
dzelligini tasidigini belirtmistir. Ornegin Malezya’da W. bancrofti halk saghgini
tehdit etmemektedir. Fakat komsu ulkesi Tayland’da kirsal kesimlerden sehirlere
go¢ eden yaklasik 1 milyon gocmenden %2-5'inin filariasis hastasi oldugu ve
Malezya’'da vektor tlir yaygin bir sekilde bulundugu igin, Ulkelerarasi go¢ ile
parazitin bu Ulkeye de yakin zamanda yayilabilece@i dugunulmektedir. Bu nedenle
ulkeye giren go¢cmen iscilerin kontrolu titizlikle yapiimaktadir (Vythilingam et al.,
2005).

T.C. Saglik Bakanhdi tarafindan Antalya ili ve gevresinde yapilan bir taramada
Mart 2007 tarihinde 14 adet Filariasis hastasi tespit edilmistir. Antalya’daki bu

tespit, Turkiye'de gerceklesebilecek olasi epidemiler agisindan ¢ok énemlidir.

Culex quinquefasciatus‘un tasidigi virtislerden en énemlileri ise Kuzey Amerika’nin
merkezi dogusu ve gluneyinde goérilen St. Louis ensefalit virisl, Asya, Avrupa,
Afrika ve Orta Dogu’dan sonra Kuzey Amerika Kitasinda da yayilan, kuslari,
memelileri ve insanlari enfekte edebilen Bati Nil virisu (Kilpatrick et al., 2007),
yine Kuzey Amerika’da Rift vadisi virlisi ve Uzak Dogu’da gérulen Japon ensefalit
virisudur (Peterson et al., 2008). Bu virtsler birbirlerine antijenik olarak ¢ok

benzerler. Ayrica Bati Nil virisu, Japon ensefalit viris kompleksi i¢cinde kabul



edilmektedir (Jozan et al., 2003).

Bati Nil virGsu, bir flavivirds olup genetik materyali tek iplikgikli RNA’dir. Bu
nedenle mutasyon olasili§i ¢ok fazla, dolayisiyla da uyum gicu yuUksektir. Konak
olarak insanlar, memeliler ve bazi suringenlerden ¢ok, kuglara uyumlu olmalari
virastin yayihminin kontrolini olduk¢a zorlastirmaktadir (Hayes et al., 2005). Bu
virisln de izole ekosistemlerdeki avifaunalar ve dolayisiyla insanlar Gzerindeki
etkisi buyuktir (Kilpatrick et al., 2004).

Ulkemizde son yillarda bu virlisiin varh: ile ilgili caligmalar artmaktadir. 1977'de
Meco, Guney Dogu Anadolu Bdlgesinden toplanan 763 serumda %41,80 oraninda
Bati Nil antikoru tespit etmis, bolgede Bati Nil ya da ona ¢ok yakin akraba bir
viristin bulundugunu goéstermistir. Ayni zamanda arastirma bodlgesi disinda etkin

Bati Nil virisu odaklari bulunabilecedi dusunulmustir (Meco, 1977).

2005 yilinda izmir, Hatay, Mugla, Adana, Bursa, Ankara, Antalya ve Sanliurfa’daki
memeli hayvanlar Uzerine yapilan bir arastirmada da, katirlarda %2,5, buyuk bas
hayvanlarda %4, kopeklerde %37,7, atlarda %13,15, insanlarda %20,4 ve
koyunlarda %1 oranda antikor saptanmisg, bdylelikle hastalik agik sekilde g6z
onunde olmasa da Bati Nil veya Bati Nil kaynakli bir virGsun bu alanlarda uzun
sire sakli kalabilecegi ortaya konulmustur (Ozkul et al., 2005). 2007’de ise gergek
zamanl PCR teknigi, VecTest ve Vero hicre kulturleri kullanilarak sivrisineklerden
viris izole edilmeye calisiimisg fakat, insan serumlarinda %16 Bati Nil virisu
saptanmasina ragmen bolgede bulunan Culex pipiens, Aedes spp. ve
Ochlerotatus caspius turlerinden higbir érnekte virlise rastlanmamistir (Ozer et al.,
2007).

2.4. Sinirlayici Fiziksel Bir Faktor Olarak Sicaklik ve Etkileri

Sicakligin fizyolojik olaylar Uzerindeki etkisi sayisizdir. Hayatin devamliligini
saglayan enerjinin organizma iginde ve organizma ve gevresi arasinda degis tokus
edildigi bir sistem olan metabolizmal aktiviteler sicakigin artisi ile hizlanir.
Enzimlerin iglev gormesi, metabolik reaksiyonlarda temel basamaktir ve sicakliga

baghdir (Bonhomme, 2000; Gillooly et al, 2001). Bu nedenle yerylzinde her
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organizma, sahip oldugu en dusuk ve en yuksek letal sicaklik dereceleri arasinda;
dogal ortaminda ortaya gikan sicaklik derecelerine gosterdigi fizyolojik, morfolojik
ve davranigsal adaptasyonlar sayesinde yasamini devam ettirebilir. Yani sicaklik,
bir organizmmanin yasam dongusunun herhangi bir evresinde, ¢esitli sekillerde etki
gostererek, organizmanin yayilimini ve populasyon buyukltklerini sinirlar (Krebs,
1985).

Sivrisinekler, vicut sicakliklarinin g¢evrenin sicaklik derecesi ile olan iligkilerine
gore, poikilotermal hayvanlar grubuna girerler. Bu canhlarin vicut sicakliklar
cevrenin sicakligina yakindir. Dogrudan dogruya gunes isinlarina maruz kalmalari
durumunda veya ugus sirasinda yuksek hizdaki kas hareketleri dolayisiyla viacut
sicakliklari havanin sicaklik derecesinden daha yuksek de olabilmektedir (Sisli,
1999). Ayrica, 5 °C ile 25 °C arasindaki sicakliklarda, dinlenme halindeki
Anopheles maculipennis erginlerine sicaklik pilleri yerlestirilerek vicut sicakliklari
Olctldagunde, vicut sicakhiginin ortam sicakligindan 0.8 °C daha yuksek oldugu
tespit edilmigtir (Kerkut, 1963).

Ortam sicakliginin ¢ok yuksek olmasi bu tir canlilar igin, metabolizmalarindaki
yapisal proteinlerin denatlire olmasina neden olur ve 6limcaldir. Sivrisineklerin
ergin oncesi evreleri yasadiklari suyun sicakligina bagimlidir. Yuksek sicaklida
olan hassasiyetleri yumurta evresinden pupa evresine gegildikge artar. Pupalar
icin olumcul olabilecek sicakliktaki sularda birinci evre larvalar hayatta kalip
gelisimlerini surdurebilir, hatta tum larva ve pupalar olduren sicaklikta sulara
birakilan yumurtalar agilabilirler. Ozellikle, pupadan ergin cikigi esnasindaki hava
sicakhg sivrisinekler igin oldukga kritiktir. Culex quinquefasciatus larvalari dipten
beslenen canlilar olduklarindan daha serin sularda bulunabilmektedirler. Ayrica
larval habitatlarin Gzerine goOlge yapan vyaklasik 30 cm yukseklikteki bitki
toplulugunun su sicakligini 10 °C degistirdigi bilinmektedir (Kerkut, 1963). Culex
quinquefasciatus turinin en o6nemli larval habitatlar sehirlerin kanalizasyon
sistemleridir ve bu yolla sicak havanin su sicakligina etkisinin olduk¢a dusuk

oldugu bu nispeten karanlik ortamlarda ergin dncesi evrelerini gegirirler.

Asirn sicak havaya maruz kalan ergin bireyler direkt olarak veya sivi kaybi
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nedeniyle Olurler. Lewis (1933)’e gore sivrisineklerin su kaybini engellemeye
yonelik basarili bir mekanizmalari yoktur; yanlizca bitki 6zsuyu ve kan emerek
ihtiyaclari olan siviyr elde edebilmektedirler. Ayrica 25 °C’nin Uzerindeki
sicakliklarda An. maculipennis erginlerinin, evaporasyonun yuksek oldugu
ortamda, atmosferden 2-3 °C daha dusuk sicakliga sahip olduklari dlgulmugtur.
Fakat buyuk miktarlarda sivi kaybini tolere edemeyen sivrisineklerin, asiri
sicaklara evaporasyon ile dayanma ihtimali ¢gok kuguktur. Culex quinquefasciatus
icin olumcul sicaklik derecesi ortamdaki nem miktarina oldukga bagimhdir. Bu
turin erginleri, ortamdaki nem arttinldiginda olumcul sicaklik derecesine
dayanabilmektedirler (Kerkut, 1963).

Diptera takimi igerisindeki bazi turlerde yapilan calismalarda sicakhgin eslesme
basarisini etkiledigi belirlenmistir (Reeve et al., 2000). Ureme, sicaklik
ekstremlerinden, diger pek ¢ok fizyolojik fonksiyona kiyasla daha fazla etkilenir.
Genel olarak yumurta olusturma orani, Gremenin goéruldagu sicaklik araliginin st
sinirt yakinlarinda en yuksek degerdeyken, daha yuksek sicakliklara g¢ikildik¢ca
hizli bir sekilde dusmektedir. Duslk sicakliklarda ise daha kademeli bigcimde
degismektedir (Bursell, 1964).

Sivrisineklere soguk havaya dayaniklilik testleri uygulandiginda ise bazi turlerin
optimum sicakliktan biraz dusuldugunde o6ldukleri, bazi turlerin de kati haldeki
buzdan dahi canh cikabildikleri gorulmustur. Finlandiya, Lapland’de yasayan
Aedes punctor populasyonunun larvalari 0 °C’de, pupalari 1 °C’de hareketlidir.
Erginleri 3 °C’de yuruyebilir ve 10 °C’da ugabilirler. Ayrica 2.5 °C’de kan emdikleri
kaydedilmistir (Kerkut, 1963).

Dogal yasam ortamlarinda Culex quinquefasciatus ve Wyeomyia smithii
larvalarinin pes pese donup ¢dzllen suda hayatta kaldiklari ve aktif bir sekilde
yuzdukleri  belirtiimigtir. Soguk havaya tahammili yuksek olan Culex
quinquefasciatus’'un yayillim alaninin tropiklere kadar genigliyor olmasi oldukca
ilgingtir. Bu canlilarin diguk sicaklik derecelerinde 6lmeleri igin surenin uzamasi
ve/veya sicakligin -10 °C ’nin altinda kalmasi; yani 6rneg@in subtropikal alanlar igin,

kisin oldukca sert gegcmesi gerekmektedir (Kerkut, 1963).
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Sicakhk hem vektorin dagilim alanini, hem de patojen yayma etkinligini sinirlar.
Gubler, 2001 yilinda sicakhk degisimlerinin etkisiyle vektorlerle bulasan
hastaliklarin yayilma riskini etkileyebilecek bazi mekanizmalari; vektorin yasam
uzunlugunun artmasi ya da azalmasi, vektor populasyon buylime oranindaki
degisimler,  beslenme  davranigindaki  degisimler, vektorin  patojene
hassasiyetindeki degisimler, patojenin inkUbasyon suresindeki degisimler, vektor
aktivitesinin ve patojen bulastirma aktivitesinin mevsimsel dalgalanmasindaki

degisimler seklinde siralamistir (Hunter, 2003).

Gunumuzde, birgok bilimadami atmosferin i1sindigini ve isinmaya devam ettikge
yikici sonuglar dogurabilecedini disunmektedir. Genel olarak ileri sirilen teoriye
gore, hava i1sindikga okyanuslar isinacak, buzullar eriyecek, bir¢ok kiyi yerlesim
yeri ve tarim alani sular altinda kalacak, hava olaylari daha siddetli ve degisken bir
hal alacaktir. Ancak beklenen bu degisikliklerin ¢ok kuguk bir kismi bile énemli
miktarlarda zarar verebilecek kapasiteye sahiptir. Ornegin Isinan hava,
okyanuslardan daha fazla su buharlasmasina ve atmosferin su tutma kapasitesi
artacagindan daha yogdun ve sert saganaklarin olugsmasina neden olacaktir. Ayrica
sicak hava topragi da isitacak ve kurutacak, kurak alanlarin genislemesi ise
rizgarlarin olusumunda onemli etkisi bulunan basing gradiyentlerinin degisimine
neden olarak, firtinalar ve kuvvetli rizgarlari siddetlendirecektir. Bu yolla kuresel
Isinma ile birlikte, degisen basing ve sicaklik gradiyentleri, bu kuraklk, firtina ve
sellerin gerceklesecedi yerleri ve zamanlarini da etkileyecek oldukga dengesiz
sonuglar doguracaklardir. Bilgisayar modelleri tum bu iklimsel degisikliklerin onemli
vektoriyel hastaliklarin insidansinin ve yayiliminin genisleyecegini gostermektedir.
1999’da Bati Nil virGsunun Kuzey Amerika'ya ulasip bunu takip eden yillarda
dogudan batiya tim ulkede etkili hale gelmesi en gdzle gorulir érneklerden biridir.
Bu olayin nedenini aciklamak Uzere, enfekte sivrisineklerin, 1998-99 kisinin
normalden 1lik gegmesi ile kisi daha az birey kaybiyla atlatabilmeleri, kurak gegen
bahar ve yazin Ureme alanlarinda organik materyal birikimini arttirmasi ve bazi
predatodrlerinin 6limine neden olmasi, ayrica kurakhigin birgok kusu, sivrisineklerin
de c¢ogaldiklari az sayidaki su kaynaklarina toplayarak vektor ile konagin
yakinlagsmasini saglamasi ve kuslar yoluyla patojenin daha genis alanlara

yayllmasi, sivrisinegin igcinde ¢ogalan virUslerin ekstrem sicakta mutasyon riskinin
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artmasi ile uyum gucunu arttirarak vektoriun veya konagin degistirilebilmesi ile
insanlara bulagsimi ve son olarak da agustos yagmurlarinin beklenenden fazla
gorulmesi ile vektorlerin hizla sayilarini arttirmalar sonucu gergeklestigi, one
surdlen hipotezi ortaya konmustur (Epstein, 2000). Goéraldtgu gibi bir dizi iklim
degisikligi ile bir virisun tum kitaya yayihmi adim adim agiklanabilmektedir.
Klresel 1sinma, uzun vadede neden olabilecegi felaketler kadar, kisa vadede
sicaklik derecelerinin ve yagmurlarin, dolayisiyla ekosistemlerin kaymasina neden

olmasiyla da oldukga ciddiye alinmasi gereken bir konudur.

2.5. Hayat Tablolari ve Yaga Bagl Mortalite

Boceklerin geligimleri ve buyume kaliplarina sicakhgin etkisi laboratuvar kosullari
altinda dlgulebilir. Basit dogrusal regresyonlara bagh gun-sicaklik modelleri
sicaklik ve bocek gelisim oranlar arasindaki iliskiyi tanimlamada genis sekilde
kullanilir. Gelisim oranlarina sicaklik egrileri grafikleri c¢izilerek hesaplama
yapiimasi ¢ok kullanilan bir yontemdir ve belirli sabit sicaklik kosullari altinda
mortalite, yumurta birakma 6zellikleri ve gelisimsel donemleri dl¢llerek bir yildaki
kusak sayisi ve populasyonun artis potansiyeli hesaplanabilir. Ornegin yumurta
evresinden ergin evresine kadar 18 °C, 20 °C, 25 °C, 28 °C ve 32 °C sicakliklara
maruz birakilan Phlebotomus papatasi’'nin ergin éncesi gelisiminin normal olarak
tamamlanmasi icin optimum sicakhdgin 28 °C oldugu, bu sicakhigin altindaki
sicakliklarda gelisim suresinin uzun ve erginlesme oraninin dusuk oldugu,
uzerindeki sicakliklarda ise gelisim kisa surede tamamlandigl halde erginlesme
oraninda dususlerin oldugu saptanmigtir. Ayrica sicaklik arttikga, “net Ureme
orani” ve “dogal artis orani” degerlerinde bir artis oldugu tespit edilmistir (Erigoz,
2004). 2006 yilinda Pasotti ve arkadaslari, bu calismadaki parametrelerden ve
minimum maksimum sicaklik esik degerlerinden vyararlanarak Italya’da
Phlebotomus cinsine ait kum sinekleri tarafindan yayilan parazitler tGzerine bir risk

modeli olusturmustur.

Hayat tablosu istatistikleri, ayrica, organizma tarafindan tecribe edilmis secici
kisittamalara goOsterilen adaptasyonlar sonucu ortaya ciktiklarindan, |y ve my
dagilimlari, geg¢misteki c¢evrelerine bagll olarak gergeklesmis dogal segilimin

sekillendirmesinin sonuglarini ortaya koymaktadir (Michod, 1979).
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Bir hayat tablosu iki grup gozlemden olugur. Bunlar, yasa bagh 6lum orani ve yasa
badli Gretkenliktir (Walter and Hacker, 1974). Bu bilesenlerden yararlanarak belirli
bir yas araliginda beklenen ortalama émur uzunlugu (ey) ile ilgili bilgiler saglandigi
gibi, her bir diginin yasami boyunca ya da belirli bir Ureme db6neminde
uretebilecegi disi dol sayisi, net artis hizi (Ry) ve dogal artis kapasitesi (rm)
degerleri de hesaplanabilir. Hem net artigs hizi ve hem de dogal artis kapasitesi
populasyonun gelecek zamanda ulasabilecegi buyuklugl tahmin etmemizi saglar
(Lansdowne and Hacker, 1975).

Belirli ¢gevresel kosullar altindaki bir populasyona ait bireylerin, ortalama omur
uzunlugu, dreme basarisi ve ortalama bir gelisme hizi vardir (Krebs, 1985). Bir
tire ait populasyonun hayat tablosu, optimum kosullarin saglandigi laboratuvar
kosullarinda, o turin genetik potansiyelinin maksimum agiklamasidir ve bdylece

vektor canlinin taninmasinda temel bir referans saglar (Mahmood, 1997).

Boylece hayat tablolari sivirisinek kontrol stratejileri gelistirmek icin de
kullanilabilmektedir (Crovello and Hacker, 1971). Bulasici hastaliklarin
tasinmasinda vektor sivrisineklerin Uretkenlik dongusu temel rol oynar. Taginmayi
etkileyen parametreler; fekondite orani, mortalite orani, yogunluk, yas dagihmi,
goc etme orani ve vektor sivrisineklerin genetik varyasyonudur. Gelisme suresi,
ayrica orantil nem ve sicaklik gibi iklimsel parametrelerden de buyuk dl¢ide
etkilenmektedir. Onemli sicaklik dalgalanmalari, gelisim siiresinin uzamasina

neden olmaktadir (Cardenas et al., 1999).

Bir hayat tablosu olusturmak icin ¢ok sayida metod kullaniimaktadir. Southwood

(1968) hayat tablolarinin olusturulmasi igin iki metod tanimlamistir:

Yasa bagli (horizontal) hayat tablosu: Bu hayat tablosu, populasyonun
baslangicindan son bireyin 6lumiune kadar gecen evreleri kapsar. Bu metod, bir
digerine karigsmayan bir tek neslin ¢esitli biyolojik donemlerinde meydana gelen
mortalitenin ortaya konulmasinda en yaygin sekilde kullanilan hayat tablosu

analizidir.
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Zamana bagh (vertikal) hayat tablosu: Belli bir zaman araliginda populasyonda

yasayan bireylerin timunu inceler.

Hayatta kalma egrileri

Belirli sayida bireyle baslatilan hayat tablosu analizinde her bir yas araligindaki
O0lim orani hesaplanir. Elde edilen mortalitenin grafik Uzerinde gdsterimi ise
hayatta kalma egrilerini verir ve egrinin sekli mortalitenin yasa bagh dagilimini
gosterir (Krebs, 1985; Pianka, 1988).

Ug tip hayatta kalma egrisi tanimlanmistir [Krebs, 1985 (Pearl, 1928)]. Tip 1
egriler oOmrunun timunde c¢ok az kayip veren ve yasli organizmalarda yuksek
kayiplarin oldugu populasyonlardandir. Tip 2 (diyagonal) hayatta kalma egrileri
yastan bagimsiz sabit bir 6lum oranini isaret eder. Tip 3 egriler ise yuksek erken

olumu gosterir, bunu daha az ya da gorece sabit kayiplarin oldugu bir periyot izler.

Hayat tablosu parametreleri

Bir hayat tablosunda,;

X = Zaman

Ix = Belli yas araliginda canli birey sayisi
% |, = Canli orani

dyx = Belli yas araliginda dlen birey sayisi
ax = Oluim orani

ex = Yagsanmasi beklenen ortalama sure

my = Yasa bagli fekonditedir.

Ortalama dol suresi (T¢): Disinin yumurtlamasindan itibaren, bir sonraki doldeki

disinin yumurtlamasina kadar gegen toplam suredir (Krebs, 1985).

Net artis hizi (Ro): Yasam suresi icinde birakilan yumurta sayisi / yavru sayisidir.
Ro> 1 ise populasyon biytmektedir.
Ro < 1 ise populasyon azalmaktadir.

Ro = 1 ise populasyon duragandir.
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Uretkenlik degeri (V): Olusacak yeni dollerin su andaki degeridir. Bu deger,
duragan bir populasyonda ne azalma ne de artis goOsterir. Bir populasyonda, x
yasindaki bireyler igin bu deger sabit buyukliktedir. Gelisen bir populasyonda
geng bireylerin Uretkenlik degeri iki sebepten dolayi dusuk olabilmektedir:

1) Uretimden 6nce sinirli bir 6lim olasilidi vardir ya da 2) Yumurtlayacak olan bir
sonraki populasyon daha blUyuk olacag igin, doéller muhtemelen daha sonra
uretilecek ve toplam gen havuzuna katkisi su an meydana gelen bireylerden daha
az olacaktir. Artan bir populasyonda, su andaki dol gelecek doélden daha degerlidir.
Azalan bir populasyonda, gelecek dol su anki populasyona gore daha kuguk
olacagindan, gelecek populasyon daha degerlidir. Uretkenlik degeri evrimsel
agidan énemlidir. Clnkl dogal secilim, ylksek Uretkenligi olan yas sinifi lehine
islemektedir (Krebs, 1985, Pianka, 1988).

Dogal artis kapasitesi (rm): Populasyon sinirsiz bir gevrede buyuduginde ve yas
yapisi sabit oldugunda ani buylime katsayisi olarak tanimlanir (Southwood,
1968). Dogada gercek artis kapasitesi (rm), (+)dan (-)ye degisiklik
gOstermektedir. Bu degisikligi populasyonun yas yapisi, sosyal durumu, genetik
bilesimi, cevresel faktorlere karsi tepkisi belirlemektedir. Dogal artis kapasitesini,
olumsuz kosullarin predator ve hastaliklarin baskilandigi ve optimum kosullarin

hazirlandigi laboratuvar kosullarinda rahatlikla g6zlemleyebiliriz (Krebs, 1985).

Genelde ry, tirlin yayginhigi ve nadirligi ile iligkilidir. Tarln ry’i yiksek ise yaygin,
diisiik ise nadirdir. Genellikle ryi yikselten ¢ faktér vardir: 1) ilk Uretkenlik
yasinin erken olmasi, 2) Yavrulama sayisindaki artis ve 3) Yavru sayisindaki artis.
Sicaklik, nem, yagis gibi ¢cevre bilesenleri de dogum ve 6lum oranini degistirdigi
icin ry’i etkilemektedir (Krebs, 1985).

Sinirh artis hizi (A): Birim zamanda disi basina artis orani olarak tanimlanir. R, ve
rm ile yakindan iligkilidir (Cardenas et al., 1999).

Goreli mortalite: Olgiilen mortalitedir. dy'in I,'e olan yizde orani ile saptanan veya

gOzlenen degerdir.
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Gergek mortalite: Baglangigtaki populasyon yogunluguna goére yuzde olarak

hesaplanan mortalite oranidir.

Mortalite/canlilk  orani: Populasyonda optimum kosullarda gerceklesen

populasyon oranini gostermektedir (Southwood, 1968).

d: olum hizi

b: dogum hizi

b>d: populasyon buyimektedir. Bu durumda r,, degeri "+” dir.
b<d: populasyon azalmaktadir. Bu durumda r,, degeri ”-” dir.
rm degeri "+” ise Ry>1

rm degeri ”-” ise Ry,<1 (Pianka, 1988).

Yasa Bagl Mortalite

Yaglanma, dig etmenlerden buyuk oranda etkilenen ve birgok gen aktivitesinin
sekillendirdigi kompleks bir durumdur (Yilmaz et al., 2008). Bitkilerde ve
hayvanlarda genel kani, Ureme aktivitesindeki artisin yasam uzunlugunda
kisalmalara neden olacagi yonundedir (Sgro, 1999). Bu calismada farkh sabit
sicakliklarda hayat tablosu Uzerinden hayatta kalma egrilerinin hazirlanmasinin
yani sira, gifttesmeden birbirinden ayrilan digi ve erkek bireylerin de hayatta kalma

egrileri gizilerek birbiri ile kargilastiriimistir.

Yaslanma oranlarinin hesaplanmasinda Gompertz fonksiyonu kullaniimistir.
Organizmalarda 6limun yaslilikla artmasi, degisik yaslardaki mortalite oranlarinin
hesaplanabilmesi ve populasyon mortalitesinin esasini olugturan &6gelerin
saptanmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Belirlenen sicakliklardaki ortalama omur
uzunluklarinin yani sira, bireylerin yasa bagl mortalitedeki artis oraninin (b degeri)

ortaya c¢ikarilmasi ile yaglanma oruntulerini belirlemek mumkdn olmaktadir.

Once her sicaklik derecesi ve cinsiyet icin zamana bagli mortaliteyi en iyi
aciklayan dort modelden (Gompertz, Gompertz- Makeham, logistic, logistic
Makeham) en uygunu secilmistir. Gompertz modeli, mortalitenin yaslanmaya bagh

olarak Ussel bir bigimde artis gosterdigi éruntuleri agiklar. Logistic modeller, yash
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bireylerde gozlenen mortalite oraninin yavagladigi oruntuleri agiklar. Bu oran sifira
esitlenirse Gompertz modeli kullanilir. Son olarak Makeham modeller, yasa bagl
mortaliteyi hesaplamak icin bir sabitin eklendigi modellerdir. Bu modellerden uygun
olanlar segilerek, maksimum likelihood degerlendirmeleri yapilmig, tim
sicakliklarda disi ve erkekler arasinda, ayrica hemcinsler farkli sabit sicakliklarda

kargilastiniimislardir.

Her sicaklik derecesindeki ortalama omur uzunluklari, ortalamalarin standart
hatasi, varyasyon katsayilari ve b degerleri (yasa bagli mortalitedeki artis orani)

bu program yardimiyla hesaplanarak karsilastiriimigtir.

2.6. Geometrik Morfometri

Sivrisineklerde larvalara yeterli besin saglandiginda ve larval yogunluk ¢ok yuksek
olmadiginda erginin boyutlarl, yumurtalarin birakildigi ortamin sicakhgiyla
belirlenir. BuyUk erginler dusuk sicakliklarda, daha kiguk erginler ise yuksek
sicakliklarda yetistirilen larvalardan meydana gelir. Ylksek sicakliklarda turlerin
doku geligsimlerini tam olarak tamamlayamadan metamorfoza girdikleri
dusunulmektedir. Kisin yakalanan sivrisineklerin yaz doneminde yakalananlara
gore daha uzun kanatlara sahip oldugu gorilmustir. Ayrica ylksek sicakliklarda
hayatta kalan sivrisinek larvalari kuglk ve daha az basanli erginler
olusturmaktadirlar (Shelton, 1973).

Drosophila simulans ile yapilan geometrik morfometri ¢alismalarinda, farkli
sicaklik kosullarinda yetistirmenin ergin kanat yapisinda, hem bicimsel hem de
blayUklik bakimindan morfometrik farkliliklar olusturdugu gézlemlenmistir. Sicaklik
arttikca kanat boyu ortalamasinda dusme gorulmustar. Kanat bigiminde de
sicaklikla birlikte degismeler meydana gelmistir (Debat et al., 2003). Benzer
olusumlarin  Hymenoptera, Coleoptera ve Hemiptera takimlarinda da
farklilagmalara neden oldugu bilinmektedir (Aytekin et al., 2007).

Anopheles superpictus’un 15 °C, 20 °C, 25 °C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C sicaklik
kosullarinda yetistirilen larvalarindan elde edilen erginlere ait kanatlarin, sicaklik
arttikga dorso-ventral yonde kuagulme gosterdigi saptanmigtir. Bu c¢alismada
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erginlere ait kanat yapilari geometrik morfometrik yontemler kullanilarak
incelendiginde, Ozellikle yuksek sicakliklarda belirgin deformasyonlarin olustugu
gOrulmustar (Er, 2007).

Morfometri, siniflandirma islemleri yapmak amaci ile sayisal yontemler kullanilarak
olusturulmus bir dizi sayisal yontemdir (Sokal ve Rohlf, 1973)F. 1990’h yillarda bir
taksondaki karakter ya da karakterlerin tamaminin ayni anda, Kartezyen
koordinatlari alinarak analitik boyutta incelenmesi seklinde Ozetlenebilecek olan
“‘geometrik morfometri” geligtiriimigtir (Adams et al., 2004). Geometrik morfometri
ile bir taksondaki herhangi bir karakter durumu, o6rnegin bir kanadin yapisi
boyuttan ayristirlarak incelenmektedir. Bu amacgla gelistirilen ¢ok sayida
yaklasimdan en yaygin kullanilani landmarklar yardimi ile bir yapinin benzer bir
baska yapidan farkinin istatistiksel glven sinirlari igerisinde ortaya konmasidir.
Landmarklar biyolojik formlari bigim ve buyuklik agisindan 6zetlemeye yarayan ve
her formda ayni ismi alan homolog noktalardir. Ozellikle dokularin yan yana geldigi
yerler, drnedin kanatta G¢ damarin birlestigi noktalar, Tip | olarak isimlendirilen ve

guvenli kabul edilen landmarklardir (Bookstein, 1991).

Bir canlida landmarklar bir kez belirlendikten sonra ikinci asamada bunlarin ayni
dizleme alinmasi yani rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtulmasi
gereklidir. Bu amagcla Bookstein Bicim Koordinatlari (BC) ve Procrustes Analizi gibi
matematiksel yaklasimlar gelistirilmistir. Procrustes Analizi'nde tum landmarklarin
agirhk merkezine uzakliginin karesi olarak bilinen “agirhk merkezi buyuklugu”
degeri temel alinarak, bu noktanin tanjant dizlemine olan mesafesi Uzerinden
landmarklarin 6zetledigi yapi Ust Uste bindirilir ve bdylece aradaki farkliliklar
gozlemlenebilir (Dryden and Mardia, 1998). ikinci asama ortaya gikan farklarin
populasyon diizeyinde 6zetlenmesidir. Bu amacla Temel Ogeler Analizi (PCA),
Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR) ya da UPGMA soyagaglari kullanilabilir. Son
asamada ise c¢oklu varyans analizi (MANOVA) gibi yontemler ile 6zetlenen

farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi test edilir.

Landmarklar kullanilarak bir yapinin bi¢imi belirlenirken kullanilan Ust Uste
bindirme yontemleri, yapiyi skala etkisinden arindirdigindan 6zetleme sonucu elde

edilen bulgu buyuklikten etkilenmez. Ancak geometrik morfometrik yontemler
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kullanilarak buyuklik karsilastirmasi da yapilabilir. Agirlik merkezi buyuklagu
(sentroid buyudklugu, centroid size) degeri bu amagla yapilacak karsilastirmalarda

en fazla kullanilan degerdir (Bookstein, 1991).

Geometrik morfometrik calismalarda, her turlu veri igin gelistiriimis ¢ok sayida
bilgisayar programi bulunmaktadir. Tum programlar temelde ayni algoritma ile
calisir. Ozetlersek; dncelikle incelenecek yapinin preparasyonu yapilmall, uygun
landmarklar belirlenerek bunlarin koordinatlar saptanmalidir. Ardindan Procrustes
Analizi (ya da benzeri) ile bunlar (st Uste cakistirihr. Ince tabaka analizi ile
farklliklar saptanir ve Temel Ogeler Analizi (PCA) ya da Kanonik Varyans Analizi
(CANOVAR) ile 6zet bir grafik haline getirilir. En son olarak da istatistiksel testler
yapilir. Morphologika (O’Higgins and Jones, 2007), Morpheus (Slice, 2007), TPS
serileri (Rohlf, 2007a,b,c), IMP serileri (Zelditch et al, 2007) gibi tam set halinde
geligtiriimis programlar tek basina ya da birbiri yerine kullanilabilmektedir (Er,
2007).

Dijitizasyon sirasinda yapilmasi olasi hatalarinin en az oldugu sistemlerin
kullanilarak (Arnqvist and Martensson, 1998; Alibert et al., 2001), hazirlanmasi
gereken iki boyutlu, 6rnegin kanat gibi yapilarin, morfometrik calismalarda
kullaniimasi tercih edilmektedir. Kanatlar, ¢evre ile dogrudan etkilesim halinde
oldugundan ve canlinin avcidan kagmasi ya da yakalanmasi, dispersal 6zelliklerini
degistirici Ozellikleri nedeni ile yuksek biyolojik agiklama Ozelligine sahiptirler
(Pavlinov, 2001). Sicakhgin kanat uzunlugu ile vicut agirhgr arasindaki iligkiyi
etkiledigi, vicut buyukligunin de émur uzunlugu, fekondite ve emilen kan miktari
gibi bazi dnemli faktorleri etkiledigi bilindiginden (Clements, 1963), kanatlarin bu

tip calismalar igin oldukga kullanigh materyaller olduklari sdylenebilir.

2.7. Kalitsallik Hesaplamalan

Codu laboratuvar arastirmalarinda, dogada sartlar gin icinde degisken olsa da,
kargilagtirmalar sabit sicakliklarda yapilmaktadir. Bu nedenle laboratuvarda
uretilmis soylardaki bireylerde gorilen fenotipik varyasyon, dogadan yeni

toplanmis bir populasyonun bireylerinin gosterdigi varyasyondan daha dusuktur
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(Petavy et al., 2006). Bir karaktere ait fenotipik ifadenin organizmanin icinde
bulundugu cevresel kosullar degistikge farkli olmasina reaksiyon normu denir.
Yabanil soylarda fenotipik varyasyonu sekillendiren genetik ve gevresel temeller
bulunmaktayken, laboratuvar kosullarinda gozlenen reaksiyon normu cevresel
etmenler optimize edilerek fenotipik varyasyonun genetik temellerle olugsmasi
saglanir. Bir reaksiyon normundaki adaptasyon duzeyini tanimlayabilmenin énemli
bir yolu, secilen ¢evresel degiskenlik durumlarindaki értntd bigimini (monotonik ya
da degisken vyanit) saptamak ve ilgili karakterdeki kalitsalllk miktarini
hesaplamaktir. Dusuk kalitsallik gorece yuksek dogal segilim baskisi ve yuksek
kalitsalllk duguk secilim anlamina geleceginden bodyle bir kantitatif genetik
yaklagsimin, adaptasyon duzeyine iligkin guglu bir tahmin vermesi beklenir
(Falconer and Mackay, 1996).

Bazi 6rnek ¢aligmalarda, secilen taran farkli sicakliklardaki reaksiyon normu, vicut
bayukligu ve disi fekonditesi olmak Uzere, iki kantitatif karakter agisindan ele
alinmaktadir. Vucut buyuklugu, kanat nitelik orani adi verilen ve kanat alani ile
kanat uzunlugu arasindaki matematiksel bir iligki ile tanimlanan bir indeks ile
Olcllebilmektedir. Bu indeks, vicut buyUkligini olduk¢ga gugli bigimde
tahminleyen ve 6zellikle Diptera takimi igindeki tirlerde yaygin kullanimi olan bir
parametredir. Disi fekonditesi ise birim zamanda birakilan yumurta sayisi olarak
hesaplanmaktadir. Reaksiyon normlarinin degerlendiriimesinde iki model izlenir.
Birincisinde, her iki karakter igin, her bir sicaklik kosulunda elde edilen degerlerin
istatistiksel anlami saptanmalidir. Sicaklik ana faktérini iceren, faktor
etkilesimlerini ele alan bir model kurulur. ikinci yol, her bir sicaklik kosulundaki
karakter kalitsalligini bulmaya yonelik kantitatif genetik bir modeli kapsamaktadir.
Sicakhk kosullarinin degdiskenliginden kaynaklanabilecek stresin etkileri saptamak
uzere, her iki model tek bir kusak (kusak-igi) ve kusaklar-arasi olmak Uzere iki

farkli kusak modeli agisindan kurulmahdir.

Bu galismada, caligilan tirin reaksiyon normu, kanat uzunlugu ve kanat nitelik

orani karakterleri kullanilarak kaltsallik degerleri hesaplanarak ortaya ¢ikariimigtir.

22



3. GEREC VE YONTEM
3.1. Culex quinquefasciatus Kolonisinin Olusturulmasi

Tez galigmasinda yapilan deneylerde, Fransa-IRD Laboratuvarindan 2005 yilinda
getirilip H.U. Biyoloji Bélimi Ekoloji Anabilim Dal Ekolojik Bilimler Arastirma
Laboratuvar’'nda (EBAL) bulunan insektaryumlarda uretiimeye devam edilen

Culex quinquefasciatus kolonisi kullaniimigtir.

Laboratuvar kulturt igin %655 RH nispi nem, 14:10 saat aydinlik:karanlik (L:D)
kosulunda ve 27+1 °C’de tutulan yumurtalardan cikan larvalar 1 litre su iceren
27x16x17 cm boyutlarinda polietilen larva yetistirme kaplarina alinip Teramin® dip
ballk yemi ile beslenmiglerdir. Larvalar pupa evresine gectiklerinde 6.5 cm
capindaki plastik kaplara alinarak erginlegsmeleri icin 40x40x40 cm boyutlarinda
cevresi tul ile ortulmds aluminyum kafeslere koyulmustur. Cikan erginlerin
beslenmesi icin kafeslere, pamuklara emdiriimis %10’luk sekerli su c¢ozeltisi
yerlestiriimistir. Ergin disiler bildircindan taze kan emdiriimek suretiyle
beslenmistir. Kan emen disilerin yumurtlamalari icin kafeslere yumurtlama kaplari

konulmustur. Bu metodolojide Simsek ve arkadaslari (2005) esas alinmigtir.

Bu calismada kurulan deneyler igin optimum sicaklikta yasayan stok koloni
disilerinden alinan birinci evre larvalar, 15 °C icin 33, 20 °C ve 23 °C icin 32, 27 °C
icin 30, 30 °C igin ise 34’Uncu kusaklardan alinmistir.

3.2. Hayat Tablosu Deneylerinin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada ergin hayat tablosu deneylerinin kurulmasi amaciyla standart
insektaryum kosullarinda yetistirilen Culex quinquefasciatus kolonisinden alinan
yumurtalardan ertesi gun cikan birinci evre larvalar, her kapta 750 adet olacak
sekilde, 27x16x17 cm boyutlarinda polietilen larva yetistirme kaplarinda 1 litre
distile suya alinip; 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicakliklarina
ayarlanmig, aydinlanma suresi 14:10 (L:D) olacak sekilde sabit tutulan ve
termostat yoluyla sicakhgi ayarlanabilen iklim dolaplarina yetigtiriimigtir. Bu
derecelerde yetistirilen larvalardan g¢ikan ergin bireyler kullanilarak yasa 0zgu
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hayat tablolari kurulmustur.

Deneyler 20x20x20 cm ebatlarindaki her bir kafeste, 100 disi ve 100 erkek birey
olacak sekilde birbirini takip eden iki kusakta Ucger terkarli olarak yapilmigtir.
Erginlerin beslenmesi igin kafeslere, pamuklara emdiriimis %10’luk sekerli su
¢Ozeltisi yerlestirilmis, sekerli sular 30 °C’de her gun, 27 °C’de iki gunde bir, 23 °C
ve 20 °C’de uU¢ gunde bir ve 15 °C’de bes guinde bir degistirilmistir. Disi bireyler
pupadan ciktiklari dérdinct glnden itibaren 4 gunde bir, bir saat slreyle
bildircindan kan emdirilerek beslenmistir. Kafesler her gin kontrol edilmig, Olen

birey sayisi ve cinsiyeti kaydedilmisg, birakilan yumurtalar sayilmistir.

2007 yihinda Er, Anopheles superpictus Ulzerinde yaptigi hayat tablosu ve
geometrik morfometri galigmalarinda 27 °C igin yaptidi deneyleri hem
insektaryumda hem de iklim dolabinda yaparak iklim dolaplarinin verimli bir
sekilde calistigini gostermistir. Bu nedenle 27 °C’de yapilan tim deneyler igin

bireyler insektaryumda yetistiriimistir.

3.3. Hayat Tablolarinin Analizinde Kullanilan istatistiksel Yéntemler ve

Formuller

Hayat tablolarinin hazirlanmasinda Southwood (1968), Krebs (1985), Pianka
(1988), Sisli (1999) tarafindan onerilen istatistiksel yontemler kullaniimistir.

Calismada hazirlanan horizontal hayat tablolari asagidaki parametreleri

icermektedir:

x: Yag araligi

lx: x yas araliginin baglangicinda hayatta kalan birey sayisi

% Ix: x yag araligi boyunca hayatta kalan bireylerin orani

dy: X yas araligi boyunca dlen birey sayisi

gx: X yas araliginda 6len bireylerin orani

ex: X yasinin baslangicinda hayatta olan organizmalar igin beklenen ortalama émur

uzunlugu
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e, =—
g (Esitlik 3.1)
ex degeri tabloda butin degerlerin ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.
R, =Y. 1,m,
X1 (Esitlik 3.2)
T, => L
x (Esitlik 3.3)
L=l +(,+D/2 (Esitlik 3.4)
m, =Es (Esitlik 3.5)
Ex = Disi basina birakilan yumurta sayisi (x yas araliginda)
s= Disi olan yumurta orani, 1:1 esey oranindan dolayi 0.5 kabul edilir.
my: Yasa bagl fekondite. Bu dedere gére Ry, T¢, rm, A hesaplanmistir.
T, =Y xi,m, /R,
X+ (Esitlik 3.6)
T.= Ortalama dol suresi
Dogal artis kapasitesi (rm)
1=>"1,me™
x=1 (Esitlik 3.7)
e= Dogal logaritma
X= Zaman
v, =2
l (Esitlik 3.8)
A=e™ (Esitlik 3.9)
A= Sinirli artis hizi
e= Dogal logaritma
rm= Dogal artis kapasitesi
i — ZW: L .e—rm(x+1)
B 3 (Esitlik 3.10)
b=Inl-/) (Esitlik 3.11)
d=b-r, (Esitlik 3.12)
b= Dogum hizi
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d= Olim hizi

Calismada ayrica Culex quinquefasciatus’un farkli gelisim evrelerindeki mortalite

oranlari da hesaplanmistir.

Goreli mortalite belirli bir gelisim evresindeki dlen bireylerin, ayni evredeki hayatta
kalan bireylere olan oraninin yuzdesi olarak ifade edilir. Her evre igin goreli

mortalite asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

dj x100
% Goreli Mortalite = &/ (Esitlik 3.13)

dj = j gelisim evresinde dlen bireylerin sayisi

lj = j gelisim evresinde hayatta kalan bireylerin sayisi

Gergek mortalite, kusadin baslangicindaki populasyon blyukliglu esas alinarak
hesaplanir ve ayni kusakdaki farkli mortalite faktorlerinin  karsilastiriimasi

bakimindan kullanigli bir gostergedir.

dj x100
% Gercek Mortalite = 7/ (Esitlik 3.14)

dj = j gelisim evresinde Olen bireylerin sayisi

lj = kusagin baslangicindaki birey sayisi

3.4. Yasa Bagh Mortalite Deneylerinin Kurulmasi, Degerlendirilmesi ve

Analizi

iklim dolaplarinda, 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C’da yetistirilen larvalardan
elde edilen pupa iginde 15 ml distile su bulunan 2,5 cm ¢apinda ve 11 cm boyunda
cam tuplere alinmis ve erginler ¢ikar gcikmaz 20x20x20 cm ebatlarindaki kafeslere,
100 disi ve 100 erkek birey olacak sekilde ayriimiglardir. Bu sayede erginlerin
cifttesmeleri engellenmis ve disi kafeslerine kan emdiriimeyerek tGremeye ydnelik

harcanabilecek enerji minimize edilmistir. Erginlerin beslenmesi igin kafeslere,
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pamuklara emdirilmis %10’luk sekerli su ¢ozeltisi yerlestirilmis ve bu sekerli sular
30 °C’de her gun, 27 °C’de iki gunde bir, 23 °C ve 20 °C’de u¢ gunde bir ve 15
°C’de bes glnde bir degistirilmistir. Her gin kafesler kontrol edilmis ve oluler

sayilarak not edilmistir.

Yaslanma oraninin hesaplanmasinda Gompertz fonksiyonunu temel alan Pletcher
(1999)'In WinModest 1.0.2. programi kullaniimistir. Once her sicaklik derecesi ve
cinsiyet icin zamana bagli mortaliteyi en iyi agiklayan dort modelden (Gompertz,
Gompertz- Makeham, logistic, logistic Makeham) en uygunu secilmistir. Esitlik
3.15'deki parametreler kullanilarak maksimum likelihood yaklagimi ile
degerlendirmeler yapilmig, tum sicakliklarda digi ve erkekler arasinda, ayrica

hemcinsler farkl sabit sicakliklarda karsilastiriimislardir.

Gompertz fonksiyonu:

y(t)=ae™’ (Esitlik 3.15)

a= aslil mortalite orani

b= yasa bagl mortalitenin artis orani
c= buylume orani

e=2,71828

Her sicaklik derecesindeki takimlarin, yagsa bagli mortalite oranlarinda benzerligin
varligini saptayabilmek icin b parametreleri karsilastirimigtir. Likelihood orani
testi, istatistiksel anlamlligi test etmek icin serbestlik derecesi bir alinarak, X?
degeri olarak (sadece b degeri kisitlandirilarak) sonuglandiriimistir (Pletcher,
1999). Bu hesaplamada null hipotezinde tum populasyon kargilastirmalarin ayni b
degerine sahip oldugu varsayilmigtir Ortalama 6émur uzunluklari, ortalamalarin
standart hatasi, varyasyon katsayilari ve b degerleri (yasa bagli mortalitedeki artis

orani) hesaplanarak karsilastiriimigtir.
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3.5. Morfometrik Calismalar
Geometrik morfometrik yontemler kullanilarak yapilan ¢alismada daha énce Er,

2007 tarafindan belirlenen 22 landmark temel alinarak, tarafimizdan tire 6zgu

degisimler g6z 6nlnde bulundurulup segilen 20 landmark kullaniimigtir (Sekil 3.1).

1mm

SR e e

Sekil 3.1. C.quinquefasciatus’da 6nkanatta kullanilan landmarklar.

Bu amacla ilk olarak her sicaklik derecesinde yetistirilen 10 disi 10 erkek olmak
uzere ergin bireylere ait sag ve sol kanatlar, her iki eseyde de ayri ayri preparat
haline getirilmigtir. Analiz i¢cin sol kanatlar kullanilmigtir. Kullanilan Tip |
landmarklar kanatta GU¢ damarin birlestigi noktalarda oldugundan, damarlanmanin
daha iyi gorunebilmesi icin kanat Uzerindeki pullar dokulmustir. Gévdeden ince
uclu pens yardimiyla ayrilan kanatlar %15lik KOH solisyonunda 5 dakika
bekletildikten sonra alkolden ve distile sudan gegcirilerek rodajli lamin Gzerine
alinmig, kalan pullar disseksiyon ignesi yardimiyla mekanik olarak dékulmustur.
Kanatlar Uzeri entellan ile kapatilarak sabitlenmigtir. Kanat preparatlarn
hazirlandiktan sonra Leica MZ-7.5 streoskobik disseksiyon mikroskobu ve (izerine
bagh DC-300 dijital kamera kullanilarak dijital ortama aktariimigtir. Bu fotograflar
tps-UTIL 1.28 (Rohlf, 2007a) programi ile dizenlenmis ve tps-DIG 2.10 (Rohlf,
2007b) programi ile landmarklarin iki boyutlu Kartezyen koordinatlari saptanmistir.

Elde edilen koordinatlar daha sonra Procrustes rotasyonu (GPA: Generalised
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Procrustes Analysis) ile standardize edilmistir (Bookstein, 1991; Rohlf, 1999;
Klingenberg, 2003; Alibert et. al., 2001). Boylece skala, ordinasyon ve yonelim

farklari ortadan kaldiriimistir.

Elde edilen veri TPS-Relw programinda gorece warplari agisindan da incelenerek
temel bilesenler duzleminde ayrilmistir. Bigimsel yapi farklarinin ilk iki temel 6ge
(PC) Uzerindeki dagilimlar IMP (Zelditch et al., 2004) ve yine TPSREIw (Rohlf,
2007c) programlart kullanilarak Temel Ogeler Analizi (PCA) ile ayrica
gOsterilmigtir. Ayrica IMP (Zelditch et al., 2004) programi kullanilarak kanonik
varyans analizi (CVA) yapilmig ve bireylerin yine ilk iki kanonik degiskendeki
dagihimlan saptanmigtir. Goérece warplardan elde edilen ortalama degerler
Statistica programi ile, SAHN kimeleme yontemi kullanilarak bir benzerlik

agacinda ayrica 6zetlenmistir.

Bicim analizi diginda buyUklik analizi uygulayabilmek igin agirlik merkezi
bayuklukleri de her birey icin ayri ayri tespit edilmistir. Tum degerlerin istatistiksel
anlamhiligi gruplar arasinda fark olup olmadiginin tespiti non-parametrik Kruskal—
Wallis testi ile kontrol edilmistir. Ayrica buyuklik ve bigim arasinda her sicaklik
degeri acisindan bir korelasyon olup olmadi§i da Statistica programi kullanilarak
incelenmistir. Geometrik morfometri ile ilgili tanimlama ve istatistiksel analizlerde
Bookstein (1991), Dryden ve Mardia (1998), O’Higgins (2000) ve Adams et al.
(2004) esas alinmigtir.

3.6. Kalitsallik Deneylerinin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Kalitsallik deneylerinde babalarin ogullari ile olan yakinlik dereceleri 6lgilmektedir.
Bu nedenle, 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C’da yetistirilen dérdinclu kusak F3
larvalar pupa evresinde icinde 15 ml distile su bulunan 2.5 cm ¢apinda ve 11 cm
boyunda cam tuplere alinmis ve erginler icinde 50 ml distile su bulunan 7 cm
¢apinda ve 7 cm yuksekligindeki seffaf bardaklara birer erkek (baba) ve beser disi
olacak sekilde dagitiimistir. Bardaklarin Gzeri delikli tal ile kapatilip, talin Gzerine
kiguk pamuklara emdiriimis %10’luk sekerli su ¢ozeltisi yerlestiriimis, pamuklar

her gun yenilenmigtir.
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Culex quinquefasciatus turt erginleri, ciftlesmek icin kalabalik ortamlara ihtiyag
duyarlar. Bu deneyde kalabalik imkani ancak digi sayisi arttirilarak saglanabildigi
ve tekrar sayisi mumkun oldugunca yuksek tutulmaya calisildigi i¢in, her erkege
disen disi sayisi bes olarak hesaplanmistir. Ciftlesme ve kan emme
davraniglarinin sergilenebilmesi igin gerekli diger tUm kosullar saglanmigtir. Bu
amacla once erginler erken gifttesme veya kan emmeden kaynakli olumleri
engellemek i¢in dort gun yaslandiriimiglardir. Daha sonra her bardakta en az iki
disi kan eminceye kadar, birbirini takip eden geceler, tirin en saldirgan oldugu

saatlerde, gece 24:00 ile 02:00 arasinda bardaklardaki digilere kan emdirilmigtir.

Bu erginler direkt olarak tavuk kani ile beslenmiglerdir. Kan emdirme iglemi igin
cam aparatlar kullaniimistir (Sekil 3.2). Kan emdirme aparatlari; laboratuvar
kolonisi olusturmada, viris ve parazitli kan kullanilarak vektér oldugundan
suphelenilen tarlerin  tasiyicihlk  yaptiklarini  kanitlamakta da kullanilan
malzemelerdir (Nasirnan and Ladonni, 2006; Uchikawa, 1976). Kasap, 2003
yihinda U¢ farkli kan emdirme aparati tasarlamis, en uygun aparatin bu tezin
deneylerinde kullanilan tip oldugunu goéstermistir. Anopheles sacharovi kolonisi
disileri, tavsandan %35 oraninda kan emme basarisi gosterirken bu aparatlardan
%44.4-50.5 oraninda kan emmiglerdir. Ayrica bu aparatlarda kullanilan lateks,
parafiim ve barsak zari materyalleri kullanilarak sivrisinekler sekerli su ile

beslenmis ve en verimli sonug barsak zarindan alinmigtir.
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Sekil 3.2. Kan sirkulasyon ve emdirme aparati.

Bu deneyde aparatlarin tabani, alkol ile sterilize edilip sicak suda yumusatiimis
kuzu barsagi ile kapatiimig, bu sayede olusan hazneye +4 °C’de bekletilen 10
ml'lik Edta (K3)'li tip icinde pihtilasmadan muhafaza edilmis ginlik tavuk kani
enjekte edilmistir. Son olarak, kan haznesinin etrafindaki bosluktan, kuslarin
ortalama vicut sicakhdi olan 40 °C’ye ayarlanmig su, akvaryum pompasi
vasitasiyla gegirilerek diuzenek hazirlanmigtir. Kan isindiginda aparatlara

bardaklar yaklastirilarak erginlerin kan emmesi beklenmigtir.

Bu kosullarda ancak 15 °C, 20 °C, 23 °C ve 27 °C sicaklik kosullarinda
ebeveynlerden ogullar elde edilebilmigtir. 15 °C sicaklik kosulunda yeterli tekrar
sayisina ulasilamadigindan bu sicaklik analizlerde kullanilamamistir. Diger u¢
sicaklik kosulu i¢in 15 ebeveynden alinan ogullardan beser bireyin kanat uzunlugu
ve kanat nitelik orani karakterleri degerlendirilmigtir. Total fenotipik varyansin disi
ve erkek bireylerde esit oldugu bilinse de gevresel varyansin erkek bireylerde,
disilerde oldugundan %20 daha disuk oldugu belirlenmistir (Reeve and
Robertson, 1954). Bu nedenle deneyde, ebeveynlerden yalnizca erkek bireyler
kullaniimistir. Wing aspec ratio degeri, “kanat uzunlugu? / kanat alani” formilii ile

hesaplanir. Fakat kanat alanlari hesaplanirken dnemli derecede bireysel hatalar
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yapilabilmektedir. Bu calismada geometrik morfometrik teknikler kullanilarak
agirhk merkezi bayuklUkleri hesaplanmig, bireylerin  kanat buyuklikleri
tartisilmistir. Ayni teknik kullanilarak kanat nitelik orani hesaplamalari “kanat

uzunlugu? / agirhk merkezi biyiikligi” formili ile yapiimistir (Debat et al., 2003).

Analiz igin sol kanatlar kullaniimistir. Kanat preparatlari geometrik morfometrik
deneyler ile ayni sekilde hazirlanmig, fotograflanmis, diuzenlenmis ve 20
landmarkin iki boyutlu kartezyen koordinatlari saptanmistir. Boylece agirlik

merkezi buyuklUkleri hesaplanmigtir.

Tim Orneklemler igin kanat uzunlugu ve kanat nitelik orani degerleri

hesaplandiktan sonra, segilen farkli gelisim sicakliklarinda fenotipik varyanstaki

kalitsallik degisimini dlcmek amaciyla dar anlamh kalitsallik (%") hesaplamalari
yapilmigtir. Her bir gelisim sicakhgina iliskin dar-anlamli kalitsallik, dar-anlamli
kalitsalhgin yalin ve guvenilir bir dlgimund veren ogulun-bir ebeveyn (baba)
uzerine olan regresyonu kullanilarak hesaplanmigtir. Bu dar-anlamli kalitsallik;
secilen ve degiskenlik gosteren fenotipik bir 6zelligin tek bir kusak gecisi temel
alinarak, bir ebeveyne (baba) ait 6zelligin aldig1 degerlerin yavru doldeki (odul)

degerleri ne oranda belirleyebildigini gosteren regresyon katsayisinin iki kat

alinarak hesaplanmistir (Falconer and Mackay, 1996). Y(ogul) = ab + X (baba)

seklindeki dogrusal regresyon denklemindeki edim (b, regresyon katsayisi) ve dar-

1

h:

b3 | =

anlamh kalitsallik arasindaki iligki, seklinde oldugundan; ogulun-baba

Uzerine regresyonuyla hesaplanan dar-anlamh kalitsallik Rt =2b olarak
hesaplanir (Falconer and Mackay, 1996). Bu yontem, bir erkek-bir disi ¢iftinden
gelen yavrularin her bir ¢ift icin ortalamalari alinarak babayla regresyonu ya da her
bir ciftten gelen tek bir yavruyu alarak babayla olan regresyonu temel almaktadir.
Bu calismada hesaplanan dar-anlamli kalitsallik ise, her bir sicaklik i¢cin 15 erkek-
15 disi seklinde gergeklestirilen bireysel ¢aprazlarin her birinden 1 yavru alinarak

olusturulan yavruddl (ogul)-baba orneklemleri kullanilarak hesaplanan regresyon
katsayisina (b) dayanmaktadir. Bdylece, Ug¢ farkli sicaklik (20 °C, 27 °C, 23 °C) i¢in

ic farkii degeri hesaplanmigtir. Bu dar-anlamh kalitsaligin  s.h.

(A") =20, = 2/VN gekiinde olan standart hatasi da hesaplanmistir (¥ : aile
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bayuklugu = 15, her bir eglesme c¢ifti 1 aile). Dar-anlamli kalitsallik ile birlikte,
genetik varysayonun bir diger gdstergesi olan bir varyasyon katsayisi da (€V'2)
hesaplanmistir (Houle, 1992). Bu katsayi: £Va = 100VVa/X, seklindedir. Burada
Va eklemeli genetik varyansi ifade etmektedir ve
Va = fenotiptk varyans [Vp] Xh*  geklinde ifade edilir. %X ise 6rneklem
ortalamasidir. Bu ¢alismada hesaplanan genetik varyasyon katsayilari yavru dolun
(ogul) fenotipik varyansi kullanilarak elde edilmistir. Hesaplanan dar anlamh

kalitsalllk ve genetik varyasyon katsayilari, sicakliga karsi grafige gecirilerek

reaksiyon normlari seklinde ifade edilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Sabit Sicakliklarda Yetistirilen Culex quinquefasciatus
Erginlerinde Hayat Tablosu ve Yasa Bagh Mortalite Bulgulari

Farkli sabit sicaklik kosullarinda ilk kusak i¢in hazirlanan hayat tablolar, 27
°C’deki (optimum sicaklik) koloniden alinan yumurtalardan elde edilen birinci evre
larvalarin, iklim dolaplarinda yetigtiriimesiyle olusan erginler kullanilarak
hazirlanmistir. Bu larvalarin ergin oncesi evrelerdeki yumurta suresi optimum
sicaklikta gectiginden ve bu sicaklik kosulunda larvalar yumurtadan, yumurta
birakildiktan sonra 24 saat iginde c¢iktiklarindan dolayi, tum sicakliklarda
yumurtadan ergine toplam gelisim slreleri, yumurta siresi bir giin kabul edilerek
hesaplanmigtir. Elde edilen erginler ile birinci kusak hayat tablosu takimlar
hazirlanmistir. 15 °C sicaklik kosulunda yeterince ergin elde edilemediginden
takimlar, 50 disi 50 erkek ile, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sicaklik kosullarinda ise
100 disi 100 erkek birey ile hazirlanmislardir.

Birinci kusak erginlerden alinan yumurtalar ikinci kusak hayat tablolarinin
hazirlanmasinda kullanilmistir. ikinci kusak hayat tablolarinda yumurta, larva ve
pupa sureleri her sicaklik icin farkh bulunmustur. Bu nedenle ayni sicaklik igin,
birinci ve ikinci kugsak hayat tablolarinin ergin oncesi 6mur uzunluklari farklilik

gostermektedir.

ikinci kusaktan elde edilen iciincl kusak larvalardan 750 adedi erginlestirilerek
digi:erkek oranlari hesaplanmig, net Ureme orani parametresi gdozlenen mx degeri
ile hesaplanmigtir. Bu deger ile, "hipotetik dogal artis orani” yerine “gdzlenen dogal
artis oran1” ve “hipotetik jenerasyon suresi’ yerine “gdzlenen jenerasyon suresi’

parametreleri hesaplanmistir.

Yasa 6zgu (horizontal) hayat tablolarinin yani sira, zamana 6zgu (vertikal) hayat
tablolari da, birinci ve ikinci kusak i¢in hazirlanmistir. Boylece her bir gelisim

evresindeki 6lum oranlari takip edilebilmektedir.

Yasa bagli mortalitenin cifttesmeyen ve kan emmeyen bireylerde ortaya
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cikarilmasi icin hazirlanan disi ve erkek kafesleri, yine 27 °C’deki koloniden alinan
yumurtalardan elde edilen birinci evre larvalarin iklim dolaplarinda yetistiriimesiyle
olugsan erginler kullanilarak kurulmustur. Bu deneyler iklim dolaplarinda yasatilan
birinci kusak hayat tablosu kafeslerinden alinan yumurtalardan elde edilen
erginlerle yinelenmistir. Sonug olarak 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sicakhk

kosullari i¢in iki kusak hayat tablosu ve yasa bagli mortalite sonuglari alinmistir.

4.1.1. 15 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

15 °C’de yetistirilen birinci kusak disiler tarafindan toplam 5502 yumurta birakilmis
ve bu yumurtalarin %52,12’si agiimistir. 15 °C sicaklik kosulunda gorilen en
yuksek orandaki goreli 6lum, %73,9 orani ile larva evresinde gergeklesmigtir
(Cizelge 4.1). Bu kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim siresi 38,64+3,68

gun olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.1. 15 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre Iy dy %goreli 61im %gercek 6lim oliim/canhhk
Yumurta 5502 2634 47,9 47,9 0,92
Larva 2868 2120 73,9 38,5 2,83
Pupa 748 106 14,2 1,9 0,17
Ergin 642

15 °C’de yetistirilen larvalardan elde edilen 50 disi ve 50 erkekten olusan birinci
kusak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.1.de
gOsterilmistir. Buna goére disi bireyler en fazla 197 gun, erkek bireyler en ¢ok 131
gun hayatta kalabilmiglerdir. Ortalama émur uzunlugu disiler igin 99,44+57,45 glin;
erkekler icin 66,64+38,39 gun olarak bulunmustur. Disilerde, 6nce vyastan
bagimsiz sabit bir 6lum orani gorulmus, 103. gunden itibaren ise 6lum orani
yukselmistir. Erkek bireylerde 11. gunden itibaren ylksek 6lum oraninin oldugu

tespit edilmigtir.

Cizelge 4.2 de disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri
gosterilmektedir. Digilerde kan emme davranisi optimum sicaklik kosullarinda
doérdlincu gun baslarken, 15 °C’de yedinci gun baslamistir ve digiler ilk yumurtalari

14. gun birakmiglardir. my, en yuksek degerini 47. glinde almis, ilerleyen yasla
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birlikte azalma gostermigtir. En son yumurta 55. gun birakilmigtir. Yaglanan
bireylerden bir kismi kan emip yumurta vermemis, diger bireyler ise kan
emmemiglerdir. Optimum sicaklik kosullarinda yumurtalar bir giin sonra acilirken,
bu sicaklikta alinan yumurtalardan larva ¢ikisi dort gun sonra gergeklesmistir. Digi
bireylerin toplam Ureme degeri (V) 21.549.817,3 olarak hesaplanmis, en yuksek
ureme deg@erine 179 - 180 (gun) yas araliginda ulasiimigtir. Disi basina dusen

ortalama yumurta sayisi 63,19 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen émur uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 12,79 gun, digilerde de
22,48 gun olarak hesaplanmigtir. Disi ve erkek bireylerin e, degerleri
karsilastirildiginda, digi bireylerin erkek bireylere gore daha yuksek deger aldigi
gorulmektedir. Bu durum, disi ve erkek bireylere ait hayatta kalma egrilerinde de
goruldugu gibi, disi bireylerin erkek bireylerden daha uzun yasadigi sonucuyla

uygunluk gostermektedir.

1,00 25,00
0,90 -
0,80 - - 20,00
0,70 -
0,60 - - 15,00

= 0,50 - g
0,40 - - 10,00
0,30 -
0,20 - 5,00
0,10 -
0,00 0,00

1 156 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197

Zaman (giin)

—a— %Ix digi —o— %lx erkek —a— mx

Sekil 4.1. 15 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen birinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde mx degerleri.
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Cizelge 4.2. 15 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

x(giin) l Ix l %lx le l%qx lmx (hip) I mx (g6z) I IxX.mx I X.Ix.mx I Lx l Tx l ex l VX l 1/b X l Ix l Yolx | dx | %qgx I Lx I Tx | ex

0-39 yumurta + larva + pupa stresi (giin) 0-39 yumurta + larva + pupa suresi (gin)
41 50 (1,00 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 1,00 | 50,5 | 50,70 [ 1,1 [ 0,89 41 |49 [ 0,98 0 0,00 | 0,98 22,4 | 22,94
43 50 (099 ( 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,99 [ 49,5]50,04 | 1,2 | 0,78 43 [ 49 | 0,97 1 0,01 | 0,96 21,4 | 22,25
45 49 | 0,99 | 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,98 [ 485 (4939 | 14 | 0,69 45 |48 | 0,95 0 0,00 | 0,95 20,5 | 21,56
47 49 10,98 | 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 098 [ 476 (48,71 | 15 | 0,61 47 | 47 | 0,95 0 0,00 | 0,95 19,5 | 20,62
49 49 | 097 | 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,97 [ 46,6 | 47,87 | 18 | 054 49 |47 | 0,95 0 0,00 | 0,95 18,6 | 19,62
51 49 (097 | 1 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,97 | 45,6 | 47,18 | 2,0 | 0,48 51 |47 095 | 4 [ 004 [ 091 | 176 |19,44
53 481096 | 1 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,95 | 44,6 [ 47,15 | 2,3 | 0,42 53 |43[ 087 | 3 [003]0,83] 16,7 |20,19
55 47 10,93 | 0 | 0,00 0,61 0,65 0,59 32,6 0,93 | 43,7 [ 46,82 | 2,6 | 0,37 55 |40[ 080 | O [ 0,00 [ 0,80 | 159 | 20,23
57 47 10,93 | 0 | 0,00 1,14 1,21 1,11 63,4 0,93 )| 428 | 4582 | 3,0 [ 0,33 57 |40[ 079 [ O [ 0,00 [ 0,79 | 151 | 19,42
59 47 10,93 | 0 | 0,00 0,32 0,33 0,31 18,1 0934184482 | 34 |0,30 59 [39[ 079 [ 0 [ 000|079 | 143 | 18,50
61 47 10,93 | 0 | 0,00 0,74 0,78 0,72 43,8 0,93 40,9 [ 4398 | 3,8 | 0,26 61 [39[ 079 | O [ 000 |0,78 | 135 | 17,58
63 46 [ 0,93 | 0 | 0,00 0,93 091 0,83 52,2 0,93 | 40,0 [ 43,15 | 44 [ 0,24 63 |[39] 078 [ O [ 0,00 [ 0,78 | 12,7 | 16,76
65 46 [ 0,93 | 0 | 0,00 3,97 2,97 2,81 181,8 [ 0,93 39,0 | 4215 | 49 | 0,21 65 39077 [ 1 [001 [0,76 | 119 |16,17
67 46 [ 0,93 | 0 | 0,00 2,07 2,09 1,90 1288 (0933814115 | 56 | 0,19 67 |37 075 | 1 [001 074 | 112 |1571
69 46 [ 0,93 | 0 | 0,00 0,54 0,53 0,49 34,1 0,92 | 37,2 (4029 | 64 |017 69 |37] 073 | 7 [ 007 [ 066 | 104 |16,29
71 46 (092 | 2 | 0,02 0,60 0,64 0,58 40,9 0,90 | 36,3 [ 40,29 | 7,2 | 0,15 71 29[ 059 [ 2 [ 002 | 056 9.8 117,89
73 44 10,88 | 0 | 0,00 2,99 2,93 2,46 182,0 (0,88 |354 | 4035 | 87 | 0,13 73 |27] 054 [ 3 [003]051 9,2 |1855
75 44 1087 | 1 | 0,01 4,78 4,74 4,19 314,0 0,87 [ 345 39,81 | 10,0 | 0,12 75 | 24| 0,48 1 0,01 | 0,47 8,7 18,80
77 43 10,86 | 0 | 0,00 5,34 5,23 4,19 326,7 0,86 | 33,6 | 39,27 | 11,6 | 0,10 77 | 23| 0,46 0 0,00 | 0,46 8,2 18,36
79 43 10,85 | 0 | 0,00 9,69 9,73 7,97 635,0 0,85 | 32,8 | 38,57 | 13,3 | 0,09 79 | 23| 0,45 0 0,00 | 0,45 7,8 17,64
81 42 1085 | 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,84 { 31,9 | 37,89 | 15,2 | 0,08 81 | 22| 0,45 0 0,00 | 0,44 7,3 16,92
83 42 10,84 | 0 | 0,00 6,21 5,90 4,65 389,7 0,84 [ 31,1 | 37,04 | 17,6 | 0,07 83 | 22| 0,44 0 0,00 | 0,44 6,9 16,12
85 42 1084 | 1 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,83 [ 30,2 | 36,32 | 20,0 | 0,07 85 | 22| 0,44 4 0,04 | 0,40 6,5 16,41
87 41 10,83 | 0 | 0,00 19,43 17,98 14,36 | 1257,4 |1 0,82 | 29,4 | 35,73 | 23,1 | 0,06 87 18 | 0,35 1 0,01 | 0,34 6,1 17,63
89 41[082| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,82 | 28,6 | 34,86 | 26,4 | 0,05 89 [17] 033 [ O | 0,00 | 0,33 57 11711
91 41[082| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,82 | 27,8 | 33,86 | 30,1 | 0,05 91 |17 033 [ O | 0,00 | 0,33 54 116,30
93 41[082| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,82 ) 26,9 | 32,86 | 34,3 | 0,04 93 |16 033 [ 1 [ 0,01 | 0,31 51 ]16,10
95 41[082| 0 | 0,00 6,90 6,57 5,16 4945 10,82 | 26,1 | 31,86 | 39,2 | 0,04 95 |15( 030 [ 1 [ 0,01 | 0,29 4,7 | 16,46
97 41[082| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,82 | 25,3 | 30,86 | 44,8 | 0,03 97 141027 [ O | 0,00 | 0,27 45 |16,40
99 41(082| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,82 24,5 (29,99 | 51,2 | 0,03 99 [13[ 027 [ 1 [ 0,01 | 0,26 4,2 | 15,99
101 [41/081[ 1 |0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,80 | 23,7 [ 29,59 | 59,5 | 0,03 101 |13 | 0,25 | O | 0,00 | 0,25 39 |1539
103 (390,79 1 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,78 | 22,9 [ 29,42 | 69,2 | 0,02 103 |13 | 0,25 | O | 0,00 | 0,25 37 |1461
105 [38 0,77 [ 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,76 | 22,1 | 28,91 | 81,0 | 0,02 105 |12 | 0,25 | O | 0,00 | 0,25 34 1382
231 1]002]| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,02 | 0,0 [ 2,00 | 0,0 |[0,00 165 | 1 | 0,03 | O | 0,00 | 0,02 0,1 3,78
233 1]002]| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,02] 0,0 [ 1,00 | 0,0 |[0,00 167 | 1 | 0,02 | O | 0,00 | 0,02 0,1 3,17
235 1]002]| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,02 | 0,0 [ 0,00 | 0,0 |[0,00 169 | 1 | 0,02 | O | 0,00 | 0,02 0,0 2,17
237 1]002] 1 |001 0,00 0,00 0,00 0,0 0,02 ] 0,0 [ -1,50 | 0,0 | 0,00 171 | 1 | 0,02 | O | 0,00 | 0,02 0,0 1,33
239 010011 |0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,01] 0,0 [ -2,00 | 0,0 [ 0,00 173 111001 | 1 | 0,01 | 0,01 0,0 0,67
241 0 1000 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 | 0,0 [ 0,00 | 0,0 |0,00 175 1 0 | 0,00 | O | 0,00 | 0,00 0,0 0,00

Ro 52,310

Tc 77,735

rm 0,094

A 1,099

b 0,194

d 0,100

rm/b 0,485

b/d 1,942

disi e« 22,48

erkek e, 12,79
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Gozlenen my de@erlerinden elde edilen sonuglara gore net treme orani (Ro) 52,31,
ortalama dol sdresi (T;) 77,735 gun olarak hesaplanmistir. T. degeri bu
calismadaki diger dereceler ve 15 °C’'de de@erlendirmesi yapilan birinci kusak
takimlar igerisinde hesaplanan en uzun ortalama doél suresidir. Dogal artis orani
(rm) 0,094 bulunmustur; buna goére 15 °C sicaklik kogsulunda gin basina her bir
takim digisi icin 0,094 disi dol Uretmektedir. Bu derecede yetistirilen ikinci kugsak
takimda da dogal artis orani 0,094 olarak hesaplanmistir. Horizontal hayat tablosu
verilerine gore hesaplanan bir diger populasyon parametresi olan artisin sinirh
kapasitesi (A) 1,099 olarak bulunmustur. Buna gore 15 °C sicaklik kogulunda her

bir takim digisi icin 1,099 birey Uretildigi sonucuna variimistir.

4.1.2. 15 °C Sicaklik Kosulu igin ikinci Kusak Hayat Tablosu Bulgular

15 °C’de yetigtirilen ikinci kusak disiler toplam 3835 yumurta birakilmis ve bu
yumurtalarin %59,60"1 acilmistir. ikinci kusakta da birinci kusakta oldugu gibi en
yuksek olum orani larva evresinde gerceklesmistir. Bu evredeki goreli 6lum %66
olarak hesaplanmis, birinci kusakta %14,2 olan pupa evresindeki goreli 6lum
orani, ikinci kusakta 9%30,9'a yikselmistir (Cizelge 4.3.). ikinci kusakta
yumurtadan ergine ortalama gelisim sdresi, 72,60+11,49 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.3. 15 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre IX dx %goreli 6lim %gercek 6lum  oliim/canhihk
Yumurta 3835 1549 40,4 40,4 0,68
Larva 2286 1509 66,0 39,3 1,94
Pupa 777 240 30,9 6,3 0,45
Ergin 537

15 °C’de yetigtirilen, 50 disi ve 50 erkekten olusan birinci kusak takimindan elde
edilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.2.de
gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler en fazla 193 gtin, erkek bireyler en ¢ok 137
gln hayatta kalabilmislerdir. Ortalama yasam uzunlugu disiler i¢in 97,54156,29
gun, erkekler icin 69,68+40,13 gun olarak bulunmustur. Disilerde, birinci kusakta
da goéruldagu gibi 6nce yastan bagimsiz sabit bir 6lim orani gértlmuas, 109.

glnden itibaren ise 6lum orani yukselmistir. 11. 31. ve 61. gunlerde sabit 6lim
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orani kisa sureli yukselmeler gostermistir. Bu gunler disi bireylerin kan emdikleri ve
yumurta verdikleri gunler igerisinde yer almaktadir. Erkek bireylerde ise 11. ginde
baglamak Uzere, 29. ve 41. gunlerde artarak devam eden yuksek olum orani
gbzlenmis, 53. gunden itibaren de hayatta kalma egrisi sabitleserek son

bulmustur.

%l x

Y OQ P DR SO PRSP,

Zaman (gun)

—s— |x disi% —e— Ix erkek% —a&— mx

Sekil 4.2. 15 °C sicaklik kosullarinda yetigtirilen ikinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve digilerde mx degerleri.

Cizelge 4.4.’de disi ve erkek bireyler icin olusturulan hayat tablosu degerleri
gosterilmektedir. Disiler ilk yumurtalari 13. gun birakmiglardir. my, en yuksek
degerini birinci kusaktan daha kisa surede, 33. ginde almistir fakat birinci kusakta
verilen yumurta sayisina ulagsamamistir. En son yumurta 59. gun birakiimigtir.
Yaslanan bireylerden bir kismi kan emip yumurta vermemis, diger bireyler ise kan
emmemisg; disileri kan ile beslemek amaciyla kafes Uzerine yerlestirilen kaynak,
kafesi sarsmadikga ugma davranigi gostermemiglerdir. Bu sicaklikta alinan
yumurtalardan larva cikisi da birinci kusakta oldugu gibi dort gin sonra
gerceklesmistir. Disi bireylerin toplam Ureme degeri (£Vy) 11.521.932,1 olarak
hesaplanmig, en yuksek Ureme degerine 254 -255 (gun) yas araliginda
ulasiimistir. Disi basina disen ortalama yumurta sayisi 43,18 olarak bulunmustur.

Bu deger birinci nesle gore dusuktur.
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Cizelge 4.4. 15 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx
x(gun) [ Ix | %Ix | dx | %qgx | (hip) | (g62) | Ix.mx | X.Ix.mx ‘ Lx TX ex VX 1/b X Ix | %lx ‘ dx | %gx | Lx ‘ Tx ex
0-73 yumurta + larva + pupa stresi (giin) 0-73 yumurta + larva + pupa suresi (guin)
75 50 [1,00]| 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 1,00 | 50,5 | 50,45 11 0,89 75 50 {100 1 [ 0,01 [0,99]225 2282
77 50 (100] 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,99 | 49,5 | 49,78 1,2 0,78 77 49 1097 | 1 | 001|097 2152227
79 491099 (| 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,98 | 48,5 | 49,45 1,4 0,69 79 48 1096 | 1 0,01 [ 0,95 | 20,6 | 21,57
81 491097 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,97 | 47,5 | 48,79 1,6 0,61 81 47 1095 | 0 | 0,00 | 0,95 | 19,6 | 20,72
83 49 1097 | 0 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,0 0,97 | 46,5 | 47,79 1,8 0,54 83 47 1095 | 1 0,01 [ 0,94 | 18,7 | 19,86
85 49(097] 1 |0,01 0,00 | 000 | 000 0,0 0,97 | 4555 | 47,11 2,0 0,48 85 47 1093 | 2 | 0,02 | 0,91 | 17,7 | 19,49
87 48 | 096 | 1 | 0,01 | 3,63 | 3,84 3,61 310,8 0,95 [ 44,6 | 46,75 2,3 0,42 87 44 1089 | 4 0,04 [ 0,84 | 16,8 | 20,03
89 47 1095| 0 | 0,00 | 6,44 | 567 | 535 459,6 | 0,95 | 43,6 | 46,07 2,6 0,37 89 40 1080 | O | 0,00 | 0,80 | 16,0 | 20,30
91 47 | 095 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,94 [ 42,7 | 45,23 29 0,33 91 40 10,79 | O 0,00 [ 0,79 | 15,2 | 19,49
93 471094 | 0 | 000|295 | 312 | 2,87 264,4 10,94 | 41,7 | 44,40 3.3 0,29 93 39 {079 0 [ 0,00 [0,78 14,4 | 18,68
95 47 1094 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,94 | 40,8 | 43,54 3,8 0,26 95 39 |0,78 ] 1 0,01 [ 0,77 | 13,6 | 18,03
97 471093 ]| 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,93 | 39,8 | 42,85 4,3 0,23 97 38 | 076| 0 [ 0,00 [0,76 | 12,8 | 17,37
99 46 {093 | 0 | 0,00 | 1,40 | 1,38 1,26 119,7 0,93 [ 38,9 | 42,02 4,9 0,20 99 38 |075] 0 0,00 [ 0,75 | 12,1 | 16,55
101 46 | 093 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,92 | 38,0 | 41,16 55 0,18 101 37 |0,75] 1 0,01 [ 0,74 | 11,3 | 15,84
103 [46 /092 | 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,91 | 37,1 | 40,74 6,3 0,16 103 | 37 | 0,73 | 7 | 0,07 | 0,66 | 10,6 | 16,61
105 451090 1 | 0,01 | 0,60 | 0,64 0,56 58,5 0,89 [ 36,2 | 40,49 7,3 0,14 105 30 | 059 ] 2 0,02 [ 0,57 | 9,9 | 18,13
107 [44|/089[ 1 | 001|975 | 874 | 751 777,2 10,88 | 353 [ 40,10 8.4 0,12 107 28 [ 055| 1 [ 001 [055] 93 |18,05
109 441087 1 | 0,01 | 061 | 0,64 0,57 61,1 0,87 [ 34,4 | 39,71 9,7 0,11 109 27 {054 | 1 0,01 {053 | 88 | 17,63
111 [43 /086 [ 1 | 0,01 | 619 | 570 | 475 506,9 | 0,85 | 33,5 | 39,32 111 0,10 111 | 26 | 053 | 2 | 0,02 | 050 | 83 | 17,38
113 42 1085 | 0 | 0,00 | 3,23 | 3,24 2,68 295,1 0,85 [ 32,7 | 38,61 12,8 0,09 113 24 1048 | 1 0,01 (047 | 78 | 17,08
115 [42/0,85[ 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,84 | 31,8 | 37,75 14,5 0,08 115 | 23 | 047 | 2 | 0,02 | 045 | 7,3 | 16,95
117 42 1084 | 0 | 0,00 | 1,45 | 1,42 1,14 126,5 0,84 [ 31,0 | 36,90 16,5 0,07 117 21 {043 ]| 1 0,01 (042 | 6,8 | 16,99
119 [42 /0,84 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,84 | 30,1 | 36,05 18,8 0,06 119 | 20 |041( 3 | 003 | 037 | 64 |17.42
121 42 1083 | 0 | 0,00 | 3,78 | 3,41 2,86 348,9 0,83 [ 29,3 | 35,18 21,4 0,05 121 17 (0,34 | O 0,00 [ 0,34 | 6,1 | 18,05
123 [42 /0,83 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,83 | 28,5 | 34,32 24,2 0,05 123 17 (033 ] 1 | 0,01 | 0,33 | 57 | 17,60
125 [41/0,83[ 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,82 | 27,6 | 33,59 27,8 0,04 125 16 (0,32 0 | 0,00 [032| 54 |17,18
127 411082 | 0 | 0,00 | 3,21 | 2,45 2,07 270,8 0,82 | 26,8 | 32,85 31,7 0,04 127 16 (031 | 1 0,01 [ 0,30 | 51 | 16,77
129 [41/081 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,81 | 26,0 [ 31,99 36,2 0,03 129 15 (0,29 | 1 | 0,01 0,28 | 48 | 16,77
131 41/1081| 0 | 0,00 | 0,59 [ 0,63 0,50 65,0 0,81 | 25,2 | 30,99 41,1 0,03 131 14 (0,27 | O 0,00 [ 0,27 | 45 | 16,51
133 [41 /081 [ 0 | 0,00 | 262 | 229 | 1,84 239,0 |081|244 | 3012 46,7 0,03 133 13 [ 0,27 | 0 | 0,00 | 0,26 | 4,2 | 15,90
134 40(081( 1 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,0 0,80 | 23,6 | 29,48 53,8 0,02 135 13 (0,26 | O 0,00 [ 0,26 | 4,0 | 15,10
135 [40/0,79 [ 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,79 | 22,8 | 28,94 61,8 0,02 137 13 [0,26 | 1 | 0,01 | 0,25 3,7 | 14,67
137 (390,78 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,78 | 22,0 | 28,29 70,6 0,02 139 12 (0,24 | 0 | 0,00 0,24 | 3,4 | 14,48
139 (390,77 [ 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,77 | 21,2 | 27,63 81,5 0,02 141 12 (0,23 | 0 | 0,00 | 0,23 | 3,2 | 13,90
141 (380,76 [ 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,76 | 20,4 | 26,99 93,2 0,01 143 11 {023 | 0 | 0,00 | 0,22 | 30 |1325
143 [38|0,75| 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,75 | 19,7 | 26,22 107,7 0,01 145 11 (0,22 | 1 | 0,01 |0,21 | 2,8 | 13,10
145 [37/0,75[ 1 | 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00 0,0 0,74 | 18,9 | 25,56 123,3 0,01 147 10 (0,20 | 0 | 0,00 | 0,20 | 25 | 12,86
147 [37 /0,73 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,73 | 18,2 | 24,90 143,1 0,01 149 10 {020 | O | 0,00 | 0,20 | 2,3 | 12,01
149 [36 /0,73 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,73 | 175 | 24,01 163,9 0,01 151 10 (0,19 | 1 | 0,01 0,18 | 2,1 | 11,84
151 (360,73 [ 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,72 | 16,7 | 23,33 186,5 0,01 153 9 [0417| 1 ] 001 )|017| 20 |11,90
153 [35/0,71 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,71 | 16,0 | 22,66 220,7 0,01 155 8 |016| 0 | 0,00 |0,16 | 1,8 | 11,26
155 (350,71 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,70 | 15,3 | 21,97 251,2 0,01 157 8 |016| 1 ] 001 |0315]| 16 | 10,78
253 2 1003| 0 |0,00]| 000 (0,00 | 000 0,0 0,03 | 0,1 | 4,88 | 3098946,0 | 0,00 201 1 ]1002| 0 |000]002]| 01 | 267
255 2 1003| 1 |0,01]000( 0,00 000 0,0 0,03 ]| 0,1 | 4,33 | 3560291,6 | 0,00 203 1 |001| 0 |000]001]| 00 | 267
257 1]002)| 0 [0,00]0,00] 0,00 | 0,00 0,0 0,02] 0,1 | 4,00 0,0 0,00 205 1 ]1001|0|000]001]| 00175
259 1]002| 0 |000]0,00]| 000 | 0,00 0,0 002] 01 | 3,00 0,0 0,00 207 1 ]001| 0 |000]001]| 00 [075
261 1]002)| 0 [0,00]0,00] 0,00 | 0,00 0,0 0,02 0,0 [ 2,00 0,0 0,00 209 1 1001|121 ]001]001| 00 | 0,00
263 1]002| 0 [0,00]0,00]| 0,00 | 0,00 0,0 0,02 ] 0,0 [ 1,00 0,0 0,00 211 0 |000[ 0] 00000000 | 000
265 1]002| 1 [001]0,00]| 0,00 | 0,00 0,0 0,01]| 0,0 [ 0,00 0,0 0,00
267 0 1000| 0 |0,00] 000 | 0,00 | 000 0,0 0,00 | 0,0 | 0,00 0,0 0,00
Ro 37,4433
Tc 106,761
rm 0,067
A 1,069
b 0,141
d 0,073
rm/b 0,478
b/d 1,914
disi ex 22,35
erkek ex 12,95
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Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ey) erkeklerde 12,95 gun, disilerde de
22,35 gun olarak hesaplanmigtir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen
sonuglara goére net treme orani (Rp) 37,44, ortalama dél stresi (T¢) 106,761 gin
olarak hesaplanmistir. ikinci kusak takiminin T, degeri, birinci kusakta hesaplanan
degerden daha blyik bulunmustur. Iki kusak arasinda ergin ©ncesi omiir
uzunluklari da ayni sekilde farkl oldugundan bu sonucun beklenen bir sonug
oldugu sdylenebilir. Dogal artis orani (ry,) birinci nesle gére daha dusuk
bulunmustur. Buna gore 15 °C sicaklik kosulunda her iki kusak icin gin basina her
1,069 olarak bulunmustur. Buna goére 15 °C sicaklik kosulunda her bir takim digisi

icin 1,069 birey Uretildigi sonucuna variimistir.

4.1.3. 20 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

20 °C’de yetistirilen birinci kusak disiler toplam 15802 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %63,32’si acilmigtir. 20 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en yuksek
goreli 6lum orani %36,7 ile yumurta evresinde gorulmustir (Cizelge 4.5.). Bu
kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim suUresi 35,17+4,29 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.5. 20 °C sicaklik kosulunda yetigtirilen birinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre Ix dx %goreli 610m %gercek 6lum oliim/canlilik
Yumurta 15802 5796 36,7 36,7 0,58
Larva 10006 3329 33,3 211 0,50
Pupa 6677 370 55 2,3 0,06
Ergin 6307

20 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan birinci kusak Culex quinquefasciatus
takimina ait 100 digi ve 100 erkekten olusan birinci kusak hayatta kalma egrileri
Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Buna gore disi bireyler en ¢ok 151 gun, erkek bireyler
ise 83 gun hayatta kalabilmiglerdir. Disiler icin ortalama yasam uzunlugu
57,08+35,50 gun, erkekler icin 42,48+31,73 giun olarak bulunmustur. Digilerde, 15
°C’de gorulen sabit 6lum oranindan daha vyiksek, erkeklerde goérilen 6lim
oranindan ise daha dusuk bir hayatta kalma egrisi gézlenmistir. Disi 6lum orani,

son yumurtalarin verildigi 77. gun bir yukselme gostererek son bulmustur. Erkek
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bireylerde ilk ginden itibaren 6zellikle 9. gunden itibaren yuksek 6lim oraninin

oldugu tespit edilmistir.

1,00 25,00
0,90 -
0,80 + 1 20,00
0,70 +
0,60 + 1 15,00

X 0,50 1 g
0,40 + 1 10,00
0,30 +
0,20 + 15,00
0,10 -
0,00 0,00

1T 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151

Zaman (giin)

—8— %]Ix disi —o— %lx erkek —&— mx

Sekil 4.3. 20 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen birinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

Cizelge 4.6.de disi ve erkek bireyler icin olusturulan hayat tablosu degerleri
gOsterilmektedir. Disiler ilk yumurtalari 5. gun birakmislardir. my, en yiksek
degderini 8. gunde almigtir. En son yumurta 80. gun birakiimistir (135 yumurta). Bu
sicaklikta alinan yumurtalardan larva c¢ikisi 3 gun sonra gerceklesmigstir. Disi
bireylerin toplam Ureme degeri (£V,) 12.035.153.874,8 olarak hesaplanmis, en
yuksek GUreme degerine 164 - 165 (gun) yas araliginda ulasiimistir. Disi basina

dusen ortalama yumurta sayisi 96,25 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6. 20 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

x(gUn)‘ Ix ‘ %lx ‘dx ‘ %QgX ‘ (m);;) (Q;Tc]iixz) Ix.mx ‘ X.Ix.mx ‘ Lx ‘ TX ‘ ex ‘ Vx ‘ 1/b X IX  %Ix dx %qgx Lx TX ex
0-35 yumurta + larva + pupa suresi (gin) 0-35  yumurta + larva + pupa stresi (giin)
37 |98]|1,00| 4 | 004|000 000]| 000 | 000 [098]285]2914 1,1 0,76 37 |100|1,00| 3 | 0,03 |1,97 2821430
39 |94|096| 2 | 002|045 | 042 | 040 | 1565 | 0,95 | 27,6 | 29,04 15 0,56 39 | 97 |099| 4 | 004|190 2621379
41 [92|094| 1 | 001|265 249 | 234 | 9889 |0,93 26,6 | 2850 2,0 0,43 41 | 93 |095| 2 | 0021842431321
43 |91/093| 2 | 002|735 691 | 641 | 269,38 | 0,92 | 25,7 | 27,96 27 0,33 43 | 91 [093| 0 |000]1,82]|225]1235
45 |89]|091| 3 | 003|526 | 495 | 449 | 201,76 | 0,89 | 24,8 | 27,73 36 0,25 45 | 91 [093| 5 |005]|1,77|207]| 1167
47 |86|088| 0 | 000|415 | 390 | 342 | 167,61 | 0,88 | 23,9 | 27,20 438 0,19 47 | 86 |088| 5 | 0051671891131
49 |86|088| 4 | 004|512 481 | 422 | 202,73 | 0,86 | 23,0 | 26,82 6,3 0,14 49 | 81 |083| 4 |004]|158]|172] 1089
51 |82]|084| 1 |001]|287|270 | 226 | 116,32 | 0,83 | 22,1 | 26,61 8,6 0,11 51 | 77 |079| 6 | 0,06 | 1,48 | 15,6 | 10,56
53 |81]/083| 2 |002]|649 | 610 | 504 | 270,67 | 0,82 | 21,3 | 26,09 11,4 0,08 53 | 71 | 072110411 | 1,31 14,2 10,80
55 |79|081| 2 | 002|291 | 273 | 220 | 124,25 | 0,80 | 20,5 | 25,74 15,2 0,06 55 | 60 |0,61| 5 | 005115128 11,17
57 |77/079| 1 | 001|115 | 108 | 085 | 4952 |0,78|19,7|2522 204 0,05 57 | 55 |056| 5 | 005 |1,05]|11,7 | 11,13
59 |76|078| 2 | 002|642 603 | 468 | 271,39 | 0,77 | 18,9 | 24,71 27,0 0,04 59 | 50 |051| 3 | 0,03]|0,97 10,6 |10,97
61 |74|076| 1 | 001|195 183 | 1,39 | 8579 |0,75|18,1 | 24,19 36,3 0,03 61 | 47 |048| 4 | 004|090 9,7 | 10,74
63 |73|074| 1 | 001392368 | 274 | 173,24 | 0,74 | 17,4 | 23,51 48,3 0,02 63 | 43 |044| 1 |001|085]| 88 |10,32
65 |72|073]| 0 |000]|239| 225 | 1,65 | 10569 | 0,73 | 16,7 | 22,67 64,2 0,02 65 | 42 |043| 1 |001]|083] 79 | 954
67 |72|073| 2 |002]311|292 | 215 | 14501 | 0,72 | 15,9 | 21,97 84,2 0,01 67 | 41 |042| 3 |003]|079] 71 | 897
69 |70|071| 3 | 003|368 346 | 247 | 168,17 | 0,70 | 15,2 | 21,74 113,7 0,01 69 | 38 |039]| 2 |002]|074] 63 | 851
71 |67]|068| 3 | 003|402 378 | 258 | 183,67 | 0,67 | 14,5 | 21,69 156,1 0,01 71 | 36 |037]| 1 |001]|071] 56 | 7,83
73 |64]|065| 2 | 002|288 | 271 | 1,77 | 130,25 | 0,64 | 13,8 | 21,51 215,0 0,01 73 | 35 | 036 | 3 | 003]|067]| 49 | 7,24
75 |62]|063| 1 |001]|112| 106 | 067 | 5047 |0,63 13,2 21,01 292,1 0,00 75 | 32 |033]| 3 |003]|061] 42 | 685
77 |61]|062| 3 | 003|429 | 403 | 251 | 192,55 | 0,61 | 12,6 | 20,68 391,1 0,00 77 | 29 |030]| 2 | 0,02]|056]| 36 | 638
79 |58|059| 1 |001]|475]| 447 | 264 | 210,32 | 0,59 | 11,9 | 20,37 542,3 0,00
81 |57|058| 1 |001]|336] 316 | 1,84 | 150,99 | 0,58 | 11,4 | 19,71 728,0 0,00 107 | 4 |004] 0 |000]008]| 03 | 325
83 |56]057| 0 |000]330] 310 | 1,77 | 147,11 | 0,57 | 10,8 | 18,88 978,2 0,00 109 | 4 |004] 1 |001]007] 02 | 257
85 |56|057| 1 |001]498]| 469 | 2,68 | 229,78 | 0,57 | 10,2 | 18,04 1292,4 0,00 111 | 3 [003| 1 [001]|005]| 01 | 220
87 |55/056| 1 |001]| 000 000]|000]| 000 |056]|96 |17,35 1739,7 0,00 113 | 2 002 1 [001]|003]| 01 | 200
89 |54|055] 2 |002|099 | 093|051 | 4502 |054| 9,1 | 1681 2344,2 0,00 115 | 1 001 | 0 |0,00]0,02] 00 | 1,50
91 |52|053| 1 |001]|228 | 214 | 1,14 | 104,81 | 053 | 86 | 16,27 3222,7 0,00 127 | 1 o001 1 [001]|001] 00 | 1,00
93 |51/052| 1 /001|092 086 | 045 | 41,33 | 052 | 80 | 1557 4352,9 0,00 129 | o |0,00]| 0 |000]000] 00 | 0,00
95 |50|051| 2 |002]321 302 1,54 | 147,32 | 0,50 | 7,5 | 15,02 5885,6 0,00
97 |48|049| 0 | 000|000 | 000|000 | 000 |049] 70 |1431 8132,1 0,00
99 |48|049| 1 | 001|000 | 000|000 | 000 |048] 65 |1345 10793,2 0,00
101 |47 ]|048| 1 | 001|000 | 000 | 000 | 000 |047] 60 |1272 14638,6 0,00
103 |46 047 | 3 | 003|205 1,93 | 090 | 9329 |045]| 56 | 12725 19874,6 0,00
105 | 43| 044 | 0 | 0,00] 000 | 000 | 000 | 000 |044]| 51 |1164 28267,7 0,00
107 |43]|044| 1 | 001|000 | 000 | 000 | 000 |043]| 47 |1076 37603,7 0,00
109 [42]043| 3 |003]000| 000|000 | 000 [041] 42 |10725 51241,2 0,00
111 [39]040] 1 | 001|000 ] 000 | 000 | 000 [039] 38 | 973 73484,5 0,00 Ro 69,26
113 (38039 | 3 | 003|202 | 19 | 074 | 8254 | 037 34 | 921 100481,0 | 0,00 Tc 63,688
115 |35]|036| 4 | 004|235 ]| 221|079 | 91,49 |[034] 3,1 | 9,08 145416,7 0,00 rm 0,133
117 [31]032| 4 | 004|000 | 000 | 000 | 000 [030] 27 | 919 2189455 | 0,00 A 1,142

b 0,288
163 | 2 | 0,02 | 0 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 00 [002] 01 | 650 |2796210331,3 | 0,00 d 0,155
165 | 2 | 0,02 | 1 |0,01]|000 | 000 | 0,00 00 |002]| 01 | 533 |3754665756,1 | 0,00 rm/b 0,462
167 | 1 | 0,01 | 0 | 0,00 000 | 000 | 0,00 00 [001] 01 | 450 0,0 0,00 b/d 1,859

disi ex 13,79
187 | 0 | 0,00] 0 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 00 [000] 00 | 0,00 0,0 0,00 erkek ex 7,71
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Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 7,71 gun, digilerde de
13,79 gun olarak hesaplanmigtir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen
sonuglara gore net Greme orani (Rg) 69,26, ortalama dol siresi (T¢) 63,688 gin
olarak hesaplanmigtir. Dogal artis orani (r,) 0,133 bulunmustur; buna goére 20 °C
sicaklik kosulunda gun basina her bir takim disisi icin 0,133 disi dol Uretmektedir.
Horizontal hayat tablosu verilerine gore hesaplanan bir diger populasyon
parametresi olan artisin sinirli kapasitesi (A) 1,142 olarak bulunmustur. Buna goére
20 °C sicaklik kosulunda her bir takim disisi icin 1,142 birey uretildigi sonucuna

variimigtir.

4.1.4. 20 °C Sicaklik Kosulu igin ikinci Kusak Hayat Tablosu Bulgular

20 °C’de yetistirilen ikinci kusak digiler toplam 9506 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %51,53’0 aciimistir. 20 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lim orani %48,5 ile birinci kusakta de oldugu gibi yumurta evresinde
goOrulmustar (Cizelge 4.7.). Bu kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim suresi

41,00£7,50 gun olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.7. 20 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait
horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

Evre Lx dx %goreli 61m %gercek 6lum  olum/canlilik
Yumurta 9506 4608 48,5 48,5 0,94
Larva 4898 1293 26,4 13,6 0,36
Pupa 3605 254 7,1 2,7 0,08
Ergin 3351

20 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan ikinci kusak Culex quinquefasciatus
takimina ait 100 disi ve 100 erkek icin hayatta kalma egrileri Sekil 4.4.de
gOsterilmigtir. Buna gore disi bireyler en ¢ok 174 gun, erkek bireyler ise 94 gun
hayatta kalabilmiglerdir. Digilerin ortalama yagsam uzunlugu 51,71+39,27 gin,
erkeklerin ise 23,45+£22,45 gun olarak bulunmustur. Disilerde, 6nce 3-27. gunler
arasinda yuksek 6lum orani gortlmus, daha sonra 6lum orani giderek dismus;
kafesteki populasyonun oldukca azaldigi son donemde ise yastan bagimsiz sabit
bir 6lum orani tespit edilmigtir. Erkek bireylerde 3. gunden itibaren ylksek olum

oraninin oldugu tespit edilmistir.
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1,00
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Sekil 4.4. 20 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen ikinci kusak erkek ve disilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my de@erleri.
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Cizelge 4.8. 20 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait
horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

X(gun) Ix  %Ix dx %gx (m);;) (g:iixz) Ix.mx  X.Ix.mx Lx TX ex VX 1/b X IX  %Ix dx %gx Lx TX ex
0-41 yumurta + larva + pupa suresi (gtn) 0-41 yumurta + larva + pupa suresi (giin)
43 | 100 1,00 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 1,00 | 34,8 | 34,90 1,1 0,81 43 [99] 099 | 2 [0,02 098] 11,1 11,28
45 |100]1,00| 2 | 0,02]| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,99 | 33,8 | 34,36 1,4 0,65 45 |97 | 097 | 7 [0,07|094]101 ]| 10,78
47 97 10,97 | 3 | 0,03]| 0,00 | 000 | 0,00 0,0 0,96 | 32,9 | 34,27 1,7 0,51 47 90| 0,90 |17 017|082 9,2 | 11,24
49 94 1094 | 5 | 0,05 |12,33| 12,60 | 11,88 | 587,9 | 0,92 | 31,9 | 34,77 22 0,39 49 | 73] 0,73 |13]0,13|067 | 83 | 12,53
51 89 |089| 1 |001]| 708 | 725 | 649 | 3334 | 0,88 | 31,0 | 35,01 29 0,31 51 |60 060 | 1 [001]|059]| 7,7 [ 13,02
53 88 | 0,88 | 5 | 0,05| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,85 | 30,1 | 35,32 36 0,24 53 |59 059 | 1 [001]|058]| 7,1 [ 1226
55 82 |082| 2 |002]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,82 | 29,2 | 35,78 48 0,19 55 |58 | 058 | 6 | 006]|055]| 65 [ 11,91
57 81 |081| 2 |002]| 862 | 850 | 672 | 3790 | 0,80 | 28,4 | 35,56 6.0 0,15 57 |52| 052 | 1 |001]|052]| 60 [ 1158
59 79 10,79 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,78 | 27,6 | 35,40 7.7 0,12 59 |51 051 |5 |005]|048]| 54 [ 1132
61 77 1077 1 | 0,01 | 12,81 | 13,02 | 10,20 | 626,1 | 0,77 | 26,9 | 35,02 9,7 0,09 61 |46 046 | 3 [ 003|044 | 50 [ 11,44
63 76 | 0,76 | 0 | 0,00 | 11,75 | 11,95 | 9,02 | 569,7 | 0,76 | 26,1 | 34,32 12,1 0,07 63 |42 042 | 1 [001]|042]| 45 [ 11,08
65 76 | 0,76 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,76 | 25,3 | 33,46 15,0 0,06 65 |41 041 | 4 [ 004|039 ]| 41 [ 1067
67 75 10,75 3 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 074 | 24,6 | 33,11 18,6 0,05 67 |37 037 | 9 |009]|033]| 37 [1130
69 73 1073 1 | 001|301 | 301 | 225 | 1561 | 0,72 | 23,8 | 32,84 238 0,04 69 |28 028 | 2 [002]|027]| 34 [1237
71 72 |072| 1 |o001| 758 | 750 | 534 | 3764 | 0,72 | 23,1 | 32,13 29,6 0,03 71 |26 026 | 3 [003]|025| 31 [1260
73 71 071 1 | 001 | 421 | 422 | 294 | 2132 | 0,71 | 22,4 | 31,49 36,9 0,02 73 | 23] 023 |1 |001]|022]| 29 [1274
75 70 |070| 1 | 001 | 245 | 255 | 1,73 | 1299 | 0,70 | 21,7 | 30,95 46,2 0,02 75 |22 022 | 2 [002]021]| 26 [ 1270
77 69 |069| 1 |001]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,69 | 21,0 | 30,33 57,8 0,02 77 |20 020 | 1 [001]020]| 24 [1254
79 69 |0,69| 0 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,0 0,69 | 20,3 | 29,55 721 0,01 79 |19 019 | 1 [001]019]| 22 [1193
81 68 | 0,68 0 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,68 | 19,6 | 28,61 89,4 0,01 81 |19 019 | 2 [ 002|018 ]| 20 [ 1166
83 68 | 0,68 0 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,68 | 18,9 | 27,66 110,4 0,01 83 |17 017 | 2 [ 002|016 19 [ 12,08
85 68 | 0,68 1 |0,01| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,68 | 18,3 | 26,85 137,0 0,00 85 |15 015 | 1 [001]015]| 1,7 [ 1225
87 67 | 0,67 0 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,0 0,67 | 17,6 | 26,02 170,9 0,00 87 |15 015 | 1 [ 001014 16 [ 1163
89 67 |067| 1 |001] 065 | 068 | 044 | 393 | 067 | 169 | 2527 212,1 0,00 89 |14 014 | 2 [002]013]| 14 [ 1155
91 66 | 0,66 1 |001| 1,16 | 1,23 | 0,86 | 80,0 | 0,66 | 16,2 | 24,59 265,6 0,00 91 |12 012 | 1 [001]011]| 13 [1195
93 65 | 0,65| 1 |0,01| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,65 | 15,6 | 23,83 331,1 0,00 93 |11 011 | 1 [001]011] 12 [11,73
95 65 | 0,65| 1 |0,01| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,64 | 14,9 | 23,15 4133 0,00 95 |10 0,10 | 1 [001 010 1,1 [ 11,36
97 63 | 0,63 1 |001]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,63 | 14,3 | 22,48 521,8 0,00 97 | 9] 009 | 0 [000]009]| 10 [1070
99 63 | 0,63 1 |001]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,62 | 13,7 | 21,81 652,3 0,00 99 | 9| 009 |1 [001]|009]| 09 [10,05
101 | 61 |061]| 2 |002] 039 | 037 | 019 | 19,0 | 0,60 | 13,0 | 21,39 827,3 0,00 101 | 9 | 009 | 0 |000]|009]| 08 | 951
103 | 59 |059| 2 | 002 | 1,28 | 1,21 | 059 | 59,7 | 058 | 12,4 | 21,17 1060,4 0,00 103 | 8 | 0,08 | 0 | 0,00]|0,08]| 0,7 | 861
105 | 57 |057 | 1 |001| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,57 | 11,9 | 20,79 1366,7 0,00
107 | 56 | 056 | 1 | 0,01 | 0,00 | 000 | 0,00 0,0 0,56 | 11,3 | 20,10 1718,0 0,00 123 | 2 1 002 | 0 | 0,00]|002]| 01 | 515
109 | 55 |0,55| 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,54 | 10,7 | 19,59 2150,5 0,00 125 | 2 | 0,02 | 0 | 0,00]|002]| 01 | 4,38
111 | 53 | 0,53 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,53 | 10,2 | 19,04 2758,9 0,00 127 | 2 1 002 | 0 | 0,00]|002]| 01 | 367
113 | 53 | 0,53 | 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 052 | 97 |1831 3424,3 0,00 131 | 1 | 001 | 0 | 0,00]|001]| 00 | 2,83
115 | 52 | 0,52 | 3 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,50 | 9,1 | 18,06 4334,2 0,00 133 | 1 |1 001 | 1 |001]|001]| 00 | 217
117 | 48 | 048 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,48 | 8,6 | 17,69 5683,9 0,00 135 | 1 | 001 | 0 | 0,00]|001]| 00 | 1,33
119 | 48 |048| 2 | 002 | 054 | 051 | 020 | 232 | 047 | 82 |1711 7084,6 0,00 137 | 1 |1 001 | 1 |001]|001]| 00 | 083
121 | 46 | 046 | 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 045 | 7,7 | 16,79 9192,1 0,00 138 | 0 | 0,00 | 1 |0,01]|0,00]| 00 | 033
139 | 0 | 0,00 | 0 | 0,00]0,00]| 0,0 | 0,00
197 4 004 1 |001] 000 | 000 | 000 0,0 0,03 | 0,1 | 4,31 | 344318871,2 | 0,00
199 3 |003]| 1 /001|000 | 000 | 0,00 00 |003]| 01 | 470 |570936942,6 | 0,00 Ro 58,86
201 2 [002]| 1 |001]000]| 000 | 000 0,0 0,02 | 01 | 559 | 490461604,8 | 0,00 Tc 61,024
203 1 |001]| 0 [000]| 000 | 000 | 0,00 0,0 001 | 01 | 550 | 391101778,7 | 0,00 rm 0,133
205 1 |001]| 0 ]000]| 000 | 000 | 000 0,0 0,01 | 01 | 450 | 482889836,6 | 0,00 A 1,142
207 1 |001]| 0 [000]| 000 | 000 | 000 0,0 0,01 | 0,0 | 3,78 | 596219723,3 | 0,00 b 0,287
209 1 (001]| 0]000]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,01 | 00 [ 317 0,0 0,00 d 0,154
211 1 ]001]| 0 ]000]| 000 | 000 | 000 0,0 0,01 | 00 | 217 0,0 0,00 rm/b 0,465
213 1 [001] 0 |[000] 000 | 000 | 000 0,0 0,01 | 00 | 133 0,0 0,00 b/d 1,870
215 1 ]001]| 1 ]001]| 000 | 000 | 000 0,0 0,00 | 00 | 067 0,0 0,00 disi ex 17,74
217 0 ]000] 0 ]000]| 000 | 000 | 000 0,0 0,00 | 0,0 | 0,00 0,0 0,00 erkek ex 8,99
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Cizelge 4.8.de disi ve erkek bireyler i¢in olusturulan hayat tablosu degerleri
gosterilmektedir. Digiler ilk yumurtalari 7. gun birakmiglardir. my, en yuksek
degerini 77. gunde almistir. En son yumurta 119. gun birakilmistir. Bu sicaklikta
alinan yumurtalardan larva ¢ikisi, birinci kugsakta da oldugu gibi 3 gin sonra
gerceklesmistir. Disi bireylerin toplam Ureme degeri (2Vy) 3.869.109.425,5 olarak
hesaplanmig, en yuksek ureme degerine 206-207 (gun) yas araliginda ulasiimigtir.

Disi basina dusen ortalama yumurta sayisi 74,59 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 8,99 gun, digilerde de
17,74 gun olarak hesaplanmistir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen
sonuglara gore net Greme orani (Ry) 58,86, ortalama dol suresi (T¢) 61,024 gin
olarak hesaplanmistir. Dogal artis orani (ry) 0,133 bulunmus; buna goére 20 °C
sicaklik kosulunda gun basina her bir ikinci kugsak takim digisi igin 0,133 disi dol
uretmektedir. Artisin sinirli kapasitesi (A) 1,142 olarak bulunmustur. Buna goére 20

sonucuna varilmistir.

4.1.5. 23 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

23 °C’de yetistirilen birinci kusak disiler toplam 14401 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %65,46’si acilmistir. 23 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en yiksek
goreli 6lum orani %34,54 ile yumurta evresinde goérulmustur (Cizelge 4.9). Bu
kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim siUresi 23,92+2,90 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.9. 23 °C sicaklik kosulunda yetigtirilen birinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre Ix dx %goreli 6lUm %gercek 6lum  odliim/canhlik
Yumurta 14401 4974 34,54 34,54 0,53
Larva 9427 2177 23,09 15,12 0,30
Pupa 7250 376 5,19 2,61 0,05
Ergin 6874

23 °C’de yetistirilen larvalardan olusturulan birinci kusak Culex quinquefasciatus
takimina ait 100 disi ve 100 erkek icin hayatta kalma egrileri Sekil 4.5.de

gOsterilmistir. Buna gore disi bireyler en ¢ok 95 gun, erkek bireyler ise 63 gin
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hayatta kalabilmiglerdir. Disilerin ortalama yasam uzunlugu 34,83+24,96 gin,
erkeklerin ise 29,86+22,74 gun olarak bulunmustur. Disilerde, o6nce ilk
yumurtalarin alindigi 7. - 21. gunler arasinda yuksek olum orani gorulmus, daha
sonra yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani tespit edilmistir. Son iki disi birey, disi
Omur uzunlugunun on gun uzamasina neden olmuslardir. Erkek bireylerde 3.

gunden itibaren yuksek 6lum orani goralmustar.

1,00 - 25,00
0,90 A
0,80 - + 20,00
0,70 -
9 0,60 - + 15,00
= X
o\° 0,50 T E
0,40 - + 10,00
0,30 -
0,20 - A + 5,00
0,10 - k
0,00 - ‘-“‘M'MAA‘ A AALAATALAATA + 0,00

1 5 91317212529333741454953576165697377 81858993

Zaman (giin)

—— %lx disi —e— %Ix erkek —&— mx

Sekil 4.5. 23 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen birinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

Cizelge 4.10.da disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri
gOsterilmektedir. Digiler ilk yumurtalari 13. glin birakmiglardir. my, en yiksek
degerini 70. gunde almigtir. En son yumurta 84. gun birakiimistir (76 yumurta). Bu
sicaklikta alinan yumurtalardan larva c¢ikigi 2 gun sonra gergeklesmigtir. Disi
bireylerin toplam Ureme degeri (V) 137.853.649,9 olarak hesaplanmisg, en
yuksek Ureme degerine 113 -114 (gun) yas araliginda ulasiimistir. Disi basina

dusen ortalama yumurta sayisi 95,5 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10. 23 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx

X(giin) ‘ 1x ‘ %olx ‘ dx ‘ %0gX ‘ (hip) ‘ (962) | Ix.mx ‘ X.Ix.mx ‘ Lx ‘ TX ‘ ex ‘ Vx ‘ 1/b X ‘ Ix | %lx ‘dx %0x ‘ Lx ‘ TX ‘ ex
0-24 yumurta + larva + pupa suresi (giin) 0-24 yumurta + larva + pupa stiresi (guin)
26 | 100 | 1,00 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,0 1,00 | 22,6 | 22,61 1,2 0,73 26 | 100 [ 1,00 | 0 | 000 | 1,00 | 9,8 | 976
28 | 100 | 1,00 [ 0 | 0,00 | 000 | 0,00 [ 0,00 0,0 1,00 | 21,6 | 21,65 1,6 0,53 28 | 100|100 | 2 | 002 099 | 88 | 8386
30 | 100 1,00 | 0 |000] 000 | 0,00 | 0,00 0,0 1,00 | 20,6 | 20,72 2,2 0,39 30 | 98 [098 | 4 | 004|096 | 78 |814
32 99 | 099 | 1 [0,01] 000 | 000 | 000 0,0 0,99 | 196 | 19,82 3,1 0,28 32 | 93 [093 |6 | 006 090 | 68 |755
34 | 99 {099 |2 [002] 000 | 000 | 000 0,0 0,98 | 18,6 | 19,11 42 0,20 34 | 87 087 |9 | 009|083 59 |715
36 96 | 096 | 3 [003] 000 | 000 | 0,00 0,0 0,95 | 17,7 | 18,59 5,9 0,14 36 | 78 [078 14| 014 | 0,71 | 51 | 7,14
38 94 1094 | 1 | 001|115 11,53 | 10,85 | 4124 | 0,93 | 16,7 | 17,95 8,4 0,10 38 | 64 | 064 | 7 | 007 | 061 | 44 | 718
40 [ 93 |093| 2 [002]|1088 11,30 1035 | 4141 | 092 | 158 [ 17,24 11,7 0,07 40 | 58 | o058 | 7 | 007 | 054 | 38 | 689
42 91 | 091 | 6 |006]| 368 | 3,80 | 345 144,8 | 0,88 | 14,9 | 16,99 16,4 0,05 42 | 51 |051 |5 | 005 049 | 32 | 657
44 |85 |085| 7 [ 007|396 | 409 | 349 153,4 | 0,81 | 14,0 | 17,29 24,1 0,03 44 | 46 [ 046 | 6 | 006 | 043 | 27 | 624
46 78 | 0,78 | 1 | 0,01 |1244 | 12,85 | 10,12 | 4657 | 0,77 | 13,2 | 17,14 36,1 0,02 46 | 40 | 040 | 6 | 006 | 038 | 23 | 6,03
48 77 1077 | 1 [001| 741 | 7,70 | 582 2795 | 0,76 | 12,4 | 16,37 50,2 0,02 48 | 35 [035 |6 | 006 032] 19 |601
50 | 75 [075 [ 1 |001] 476 | 401 | 377 188,7 | 0,75 | 11,6 | 15,60 70,2 0,01 50 | 29 [029 | 4 | 004|027 | 16 |610
52 74 10,74 1 [ 0,01 000 | 0,00 | 0,00 0,0 0,74 | 10,9 | 14,80 98,1 0,01 52 | 25 | 025 | 3 (003|023 [ 13 |591
54 | 73 {073 ] 2 |002] 357 | 370 | 272 146,9 | 0,73 [ 10,1 | 14,05 136,7 0,01 54 | 21 [021 ]2 |002] 020 | 11 |559
56 72 10,72 | 3 [003] 099 | 1,02 | 074 416 | 070 | 94 [ 1343 192,6 0,00 56 | 19 | 019 | 4 [ 004 | 017 [ 09 | 536
58 69 | 069 | 3 [003] 140 | 144 | 101 587 | 068 | 87 [ 1294 2754 0,00 58 | 15 (015 | 2 | 002 | 014 | 07 | 519
60 | 66 | 0,66 | 3 003|379 | 392 | 261 156,5 | 0,64 | 8,0 | 12,52 398,2 0,00 60 | 13 | 013 | 2 [ 002 | 012 [ 06 | 4,82
62 63 | 063 | 2 [002] 292 | 297 | 184 1141 | 062 | 7.4 | 12,00 576,6 0,00 62 | 11 | 041 | 2 [ 002 | 010 [ 05 | 461
64 | 61 |061 |2 |002] 000 | 000 | 000 0,0 0,60 | 68 | 11,37 822,0 0,00 64 9 | 0092|002 008 04 |465
66 59 | 059 | 2 | 0,02]|1501 1561 | 9,29 6134 | 058 | 6,2 | 10,74 11733 | 0,00 66 7 |oo7 | 2]002] 007 |03 |471
68 57 | 057 | 2 [ 0,02] 000 | 000 | 0,00 0,0 0,56 | 5.6 | 10,11 1678,3 | 0,00 68 6 | 006 | 1|001]| 005 02 |459
70 | 55 {055 [ 2 002 041 | 043 | 022 155 | 054 | 51 | 9,50 24314 | 0,00 70 4 [004] 0000|004 ]| 02 |424
72 53 | 053] 3 [003] 610 | 628 | 314 2258 | 051 | 45 | 891 34955 | 0,00 72 4 [004] 0000|004 01 ]364
74 | 50 {050 | 4 |004] 000 | 000 | 000 0,0 0,48 | 40 | 839 5066,7 | 0,00 74 | 4 0041 [001]003] 01 |290
76 46 | 046 | 2 [002] 304 | 311 | 135 1023 | 045 | 35 | 7,83 73734 | 0,00 76 3 |003|1[001] 00301218
78 44 10,44 | 3 [ 0,03] 000 | 0,00 | 0,00 0,0 043 |31 | 7,25 10588,7 | 0,00 78 2 |002|1[001] 00200175
80 | 41 {041 [ 3 |003] 092 | 093 | 037 298 | 040 ]| 26 | 668 15563,5 | 0,00 80 1 |o001] o0 [o000][o001] 00117
82 38 10538 | 3 [003] 000|000 | 000 0,0 037 | 22 | 614 | 228818 |0,00 82 1 |o001]| 1 [o001]001] 00 |1,00
84 | 35 [035[ 4 004 000 | 000 | 000 0,0 033 |19 | 568 | 346141 [0,00 84 1 |o001]| 0 [o000]o001] 00150
86 31 | 031 | 4 [004] 000 | 000 | 000 0i0 0,30 | 16 | 526 | 53359,3 | 0,00 86 1 |o001]| 1 [o001] 001 00 |1,00
88 28 | 028 | 5 [ 005|000 | 000 | 0,00 0,0 025 | 13 | 502 | 831090 |[0,00 88 0 | 000 0000/ 000] 00 |0,00
90 | 22 |022] 2 |002] 000 | 000 | 000 0,0 021 | 1,0 | 475 | 145036,7 | 0,00
92 20 | 0,20 | 5 [ 0,05] 000 | 0,00 | 0,00 0,0 0,18 | 0,8 | 4,49 | 222177,0 | 0,00
94 15 | 0,15 | 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,14 | 0,6 | 4,31 | 403909,5 | 0,00
96 13 [ 0,13 | 3 | 0,03 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 012 | 05 | 3,99 | 630999,7 | 0,00
98 11 [ 0,11 | 3 | 003 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,09 | 0,4 | 4,08 | 1077371,6 | 0,00
100 | 7 {007 |1 |001] 000 | 000 | 000 0,0 0,07 | 03 | 4,01 | 2272931,7 | 0,00
102 6 |006| 1 |001][000| 000 | 000 0,0 0,06 | 0,2 | 3,36 | 3489967,3 | 0,00 Ro 50,22
104 5 1005| 2 ]002] 000 | 000 | 0,00 0,0 0,05 | 0,1 | 2,81 | 5648593,0 | 0,00 Tc 49,638
106 4 |004]| 2 ]002]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,03 | 0,1 | 2,83 | 4704806,9 | 0,00 rm 0,170
108 2 |002]| 0 |000] 000 | 000 | 000 0,0 0,02 | 0,1 | 2,83 | 129493977 | 0,00 A 1,185
110 | 2 [002| 0 |000] 000 | 000 | 0,00 0,0 0,02 | 0,0 | 2,00 0,0 0,00 b 0,347
112 2 |002]| 1 |001]000| 000 | 000 0,0 0,02 | 0,0 | 2,58 |50213904,8 | 0,00 d 0,177
114 | 2 002 | 1 |001]| 000 | 000 | 0,00 0,0 0,01 | 0,0 | 2,25 |55850484,1 | 0,00 rm/b 0,491
116 | 1 001 | 0 |000] 000 | 000 | 0,00 00 |001]00] 150 0,0 0,00 b/d 1,964
118 1 [001] 1 ]|001] 000 000 000 0,0 0,01 | 0,0 | 1,00 0,0 0,00 disi ex 6,94
120 | 0 | 0,00 ]| 0 |000] 000 | 000 | 0,00 0,0 0,00 | 0,0 | 0,00 0,0 0,00 erkek ex 4,61
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Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 4,61 gun, digilerde de
6,94 gun olarak hesaplanmigtir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen sonuglara
gbre net Ureme orani (Rp) 50,22, ortalama dol siresi (T¢) 49,638 gun olarak

hesaplanmigtir. Dogal artis orani (rm) 0,170 bulunmustur, buna gére 23 °C sicaklik

sonucuna varimistir.

4.1.6. 23 °C Sicaklik Kosulu igin ikinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

23 °C’de yetistirilen ikinci kusak digiler toplam 7273 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %65,84’0 aciimistir. 23 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lim orani %35,6 ile larva evresinde gorulmustir. Birinci kusak larvalarinda
%23,09 olarak hesaplanan goreli olumin, ikinci kusakta arttigi saptanmistir.
(Cizelge 4.11.). Bu kusakta yumurtadan ergine ortalama geligsim suresi 35,16+6,06

gun olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.11. 23 °C sicaklk kosulunda yetistirilen ikinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre IX dx %goreli 61m %gercek 6lum  olum/canhhk
Yumurta 7273 2485 34,2 34,2 0,52
Larva 4789 1707 35,6 23,5 0,55
Pupa 3082 196 6,4 2,7 0,07
Ergin 2886

23 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan ikinci kusak Culex quinquefasciatus
takimina ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.6.°da goOsterilmistir. Buna goére digsi
bireyler en ¢ok 121 giin, erkek bireyler ise 65 gun hayatta kalabilmiglerdir. Disilerin
ortalama yasam uzunlugu 37,88+26,67 gun, erkeklerin ise 36,11+25,08 gun olarak
bulunmustur. Disilerde, dnce yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani gorilmus, 57.
gunden itibaren ise 6lum orani yukselmistir. Erkek bireylerde ilk gunden itibaren
yiksek 6lim orani gortimistir. Ozellikle 23 - 25. ve 37 - 39. ginler arasinda bu
oranin daha da yukseldigi gozlenmisgtir.
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Sekil 4.6. 23 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen ikinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

Cizelge 4.12.de disi ve erkek bireyler icin olusturulan hayat tablosu degerleri
gOsterilmektedir. Disiler ilk yumurtalar ikinci kusakta da 13. gun birakmiglardir. my,
en yUksek degerini 65. gunde almigtir. En son yumurta 77. gun birakilmigtir. Bu
sicaklikta alinan yumurtalardan larva ¢ikisi da ikinci kusakta oldugu gibi 2 glin
sonra gergeklesmistir. Disi bireylerin toplam treme degeri (ZVy) 41658540,0 olarak
hesaplanmig, en yuksek Ureme degerine 150 -151 (gun) yas araldinda

ulasiimistir. Disi bagina dusen ortalama yumurta sayisi 39,76 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (e4) erkeklerde 6,56 gln, disilerde de
12,66 gun olarak hesaplanmistir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen
sonuglara gore net Ureme orani (Ro) 48,18, ortalama ddl suresi (T¢) 64,299 gin
olarak hesaplanmistir. Dogal artis orani (r,) 0,109 bulunmustur, buna gére 23 °C
sicaklik kosulunda gun basina her bir birinci kugak takim digisi igin 0,109 digi dol
uretmektedir. Artisin sinirli kapasitesi (A) 1,114 olarak bulunmustur. Buna gore
20°C sicaklik kosulunda her bir ikinci kusak takim disisi i¢cin 1,114 birey uretildigi

sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.12. 23 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait
horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx
x(gtn)  Ix  %Ix dx %qgx (hip) (g6z) Ix.mx X.x.mx Lx TX ex VX 1/b X Ix  %Ix dx %qgx Lx TX ex
0-35 yumurta + larva + pupa stresi (giin) 0-35 yumurta + larva + pupa siresi (gun)
37 | 100 | 1,00 | 0 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 1003113110 1,1 0,80 37 | 100 [ 1,00 | 1 | 001 099|140 | 14,10
39 | 100 | 1,00 | 0 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 | 1003013015 1,4 0,65 39 | 99 [099 | 3 |003]097]130]1334
41 | 100 | 1,00 | 0 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 100|291 |2915 1,7 0,52 41 | 96 (096 | 3 [ 003|095 1201268
43 | 100|100 | 1 | 001 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 099|281 2829 21 0,42 43 | 93 093] 4 [ 0040921111209
45 | 99 [ 099 | 0 | 000 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 099|271 |2747 27 0,33 45 [ 90 {090 | 3 [ 0030881021153
47 | 98 |098 | 1 | 001|000 000 000 00 |098]261]2659 34 0,27 47 | 86 | 086 | 4 [ 004|084 93 [1101
49 | 98 | 098 | 0 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 098|251 2568 42 0,22 49 [ 82 082 | 5 | 005|080 84 |1060
51 | 98 098 | 1 | 001|209 | 000|000 ]| 00 |097]|241 2477 53 0,17 51 | 77 077 | 2 | 002|076 ]| 76 | 1011
53 | 97 097 | 0 | 000 [1145 ] 6,91 | 6,84 | 3628 | 097 | 23,2 | 23,85 6,6 0,14 53 | 75 (075 | 2 | 002|074 69 | 943
55 | 97 097 | 1 | 001 [1304 ] 591 | 577 | 317,2 | 0,97 | 22,2 | 22,93 8,2 0,11 55 | 72 [ 072 | 4 | 004 |071] 62 | 879
57 | 96 096 | 1 | 001 | 369 | 332 316 | 1832 | 096 | 21,2 | 22,15 10,3 0,09 57 | 69 [ 069 | 6 | 006 |066]| 55| 838
59 | 95 [095| 1 | 001|000 | 000|000 | 00 |095]|203]2141 13,0 0,07 59 | 62 062 | 9 | 009 058]| 48 | 832
61 | 94 [094| 0 | 000|213 | 247 | 237 | 1445 | 094 | 19,3 | 20,56 16,5 0,06 61 | 53 [053 | 2 |002]052] 42 | 816
63 | 94 [094| 1 | 001|395 | 349 | 323 | 2053 | 093 | 184 | 19,66 20,6 0,05 63 | 51 (051 | 4 | 004 |049]| 37 | 758
65 | 93 [093| 1 | 001|000 000|000 | 00 |093]|174]1884 25,9 0,04 65 | 47 [ 047 [ 3 | 003|046 32 | 7,03
67 | 92 092 | 1 | 001|097 |102] 094 ]| 632 | 091|165 |18,09 3238 0,03 67 | 44 {044 | 3 |003]|043]| 28 | 642
69 | 91 [091| 2 | 002000000 000 00 |090]156]17,40 41,7 0,02 69 | 42 [042 | 3 | 003|040 23 | 584
71 | 89 |089 | 1 | 001 [ 224 | 247 | 223 | 1588 | 088 | 14,7 | 16,71 53,1 0,02 71 | 39 [039 | 3 |003]037] 19 | 530
73 | 87 | 087 | 3 | 003|081 | 094|083 | 604 | 086|138 | 16,06 67,8 0,01 73 | 35 [ 035 | 7 | 007 |032] 16 | 4,99
75 | 85 |085 | 1 | 001 [ 133 | 149 | 1,29 | 968 | 084 | 13,0 | 15,32 87,1 0,01 75 | 29 [029 | 4 | 004|027 ] 12 | 477
77 | 84 084 | 4 | 004 | 000 | 0,00 | 000 | 00 | 082|121 |14,68 109,8 0,01 77 | 25 [ 025 | 3 | 003023] 10 | 427
79 | 80 [080 | 1 | 001 | 553|476 | 362 | 2857 | 080 | 11,3 | 14,10 143,0 0,01 79 | 21 [021] 4 004 020] 07| 379
81 | 79 |079| 2 | 002 | 480 | 413 | 314 | 2541 | 0,78 | 10,5 | 13,41 181,7 0,01 81 | 18 [ 018 | 4 | 0,04 |016] 05 | 345
83 | 77 |077| 2 | 002 | 331|285 | 208 | 1725 | 0,76 | 97 | 12,79 2335 0,00 83 | 14 [014 | 4 | 004 |012] 04 | 322
85 | 74 |074| 3 | 003 [ 000 | 000|000 ]| 00 |073] 90 |1224 300,2 0,00 85 | 10 [ 0,10 | 3 | 003|009 ]| 03 | 3,03
87 | 71 |0o71| 3 | 003000000 00| 00 |o070] 82 |11,73 396,2 0,00 87 | 7 [007 ]2 |002]007]02]| 273
89 | 68 068 | 3 | 003000000 000 00 |o067]75]11,20 516,4 0,00 89 | 6 [006| 3 |003]004] 01| 250
91 |65 |065| 3 | 003000 000|000 ]| 00 |o064]|869 1066 676,9 0,00 91 | 3 [003 |1 |001]003] 01| 256
93 | 62 |062| 7 | 007|000 000 000 ]| 00 |o059]| 621041 886,7 0,00 93 | 2 [002] 0000 002] 00| 222
95 | 55 |055| 2 | 002|000 000|000 | 00 |054]|57|1016| 12475 |0,00 95 | 2 [002] 1 |001]001] 00| 142
97 | 53 |053| 4 | 004000000 000 00 |o052]51]0967 1624,1 | 0,00 97 | 1 [001 |1 |o001]001] 00117
99 | 50 [050 | 4 | 004 | 000 | 000 | 000 | 00 |o048]| 46 | 933 2200,8 | 0,00 99 | 1 [001 |1 |001]001] 00| 083
101 | 46 | 046 | 3 | 003 [ 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 045 | 41 | 897 2971,3 | 0,00 101 | 0 [000| 1 |001]|000]| 00 | 033
103 | 43 | 043 | 3 | 003 | 0,00 | 0,00 | 000 | 00 |042]| 37 | 855 3978,1 | 0,00 103 | 0 | 000 | 0 | 000 000] 00 | 000
105 | 40 | 0,40 | 3 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 039 | 33 | 818 5449,6 | 0,00
107 | 37 | 037 | 5 | 005 | 0,00 | 000 | 000 | 00 |034]| 29 | 829 7517,7 | 0,00
109 [ 32 |032| 3 | 003|000 000|000 00 [03]25]865]| 11911,6 |0,00
111 | 29 | 029 | 2 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 | 028 ]| 22 | 857 | 157495 |0,00
113 | 26 | 026 | 2 | 002 | 0,00 | 0,00 | 000 [ 00 [025]| 20 | 876 | 231814 |0,00
115 | 24 | 024 | 2 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 |o024]| 17 | 832 | 315997 |0,00
117 [ 23 023 | 2 | 002 | 000 | 0,00 | 000 [ 00 [022] 15 | 79 | 409571 |0,00
119 | 21 |021| 3 | 003 | 000 | 000 | 000 | 00 |019]| 12 | 762 | 561089 |0,00
121 |18 | 0,48 | 1 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 0417 | 11 | 708 | 761202 |0,00
123 |17 | 047 | 3 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 | 015 | 09 | 674 | 100029,1 | 0,00
125 | 14 | 044 | 2 | 002 | 0,00 | 0,00 | 000 | 00 | 013 | 07 | 664 | 1485845 | 0,00
127 |12 | 042 | 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 | 011 | 06 | 657 | 211697,3 | 0,00
129 | 10 | 0,40 | 2 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 00 | 009 | 05 | 634 | 3110131 | 0,00
131 | 8 |008| 2 | 002|000 | 000]| 000| 00 |007]| 04 | 637 | 4589939 | 0,00
133 | 6 | 006 | 1 | 001|000 | 000|000 00 |006]| 03] 8635 750111,7 | 0,00
135 | 6 | 006 | 1 | 001|000 | 000|000 | 00 |005]|03]586| 10643279 | 0,00
137 | 4 |004| 1 | 001|000 | 000|000 | 00 |004]| 072|574 | 18354583 | 0,00
139 4 |004] 1 | 001 ] 000|000 000 0,0 0,03 | 0,2 | 546 | 2805714,1 | 0,00 Ro 48,1761
141 3 |003] 0| 000 000|000 000 0,0 0,03 | 0,1 | 4,88 | 5226336,0 | 0,00 Tc 64,299
143 3 [003| 0 | 000 000|000/ 000 0,0 0,03 | 01 | 431 | 9314302,7 | 0,00 rm 0,109
145 | 2 | 002 | 0 | 000|000 |000]|000]| 00 |002]| 021 | 378 |12045537,8 | 0,00 A 1,114
147 2 1002|0000 000 |000] 000 0,0 0,02 | 0,1 | 3,06 | 2117374,9 | 0,00 b 0,220
149 | 2 | 002 1 ]| 001|000 | 000]|000]| 00 |002]| 00| 243 | 25937018 | 0,00 d 0,112
151 1 [001| 0 | 000 000|000/ 0,00 0,0 0,01 | 0,0 | 2,00 | 2390889,6 | 0,00 rm/b 0,492
153 1 [001| 0 | 000 000|000/ 0,00 0,0 0,01 | 00 | 117 0,0 0,00 b/d 1,967
155 | 1 | o001 | 1 | 001|000 | 000|000 ]| 00 |001]|00 | 067 0,0 0,00 digi ex 12,66
157 0 | 000 0 | 000] 000|000/ 0,00 0,0 0,00 | 00 | 050 0,0 0,00 erkek ex 6,56
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4.1.7. 27 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

27 °C’de yetistirilen birinci kusak disiler toplam 10108 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %47,06’s1 acilimistir. 27 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lum orani %52,9 ile yumurta evresinde gérulmustur (Cizelge 4.13.). Bu
kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim suresi 21,02+2,37 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.13. 27 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak erginlere ait
vertikal hayat tablosu.

Evre Ix dx %goreli 61Gm %gercek 6lim  oliim/canlihk
Yumurta 10108 5351 52,9 52,9 1,13
Larva 4756 1618 34,0 16,0 0,52
Pupa 3138 203 6,5 2,0 0,07
Ergin 2935

27 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan birinci kugak Culex quinquefasciatus
takimina ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.7.°de gosterilmigtir. Buna goére digi
bireyler en ¢cok 69 gun, erkek bireyler ise 59 gln hayatta kalabilmiglerdir. Disilerin
ortalama yasam uzunlugu 35,26+23,96 gun, erkeklerin ise 32,45+23,69 gun olarak
bulunmustur. Digilerde, mx’in en yuksek degerini aldigi 9. gunden itibaren artan,
sabit bir 6lum orani gorilmustir. Erkek bireylerde de ilk ginden itibaren yuksek

Olim orani goérulmustdar.
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Sekil 4.7. 27 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen birinci kusak erkek ve disilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my de@erleri.

Cizelge 4.14.de disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri
gOsterilmektedir. Disiler ilk yumurtalari 9. gun birakmislardir. my, en yiksek
degerini 35. glinde almistir. En son yumurta 63. gun birakiimistir. Bu sicaklikta
alinan yumurtalardan larva ¢ikisi bir gun sonra gergeklesmistir. Disi bireylerin
toplam Ureme degeri (2Vy) 19.536.023,0 olarak hesaplanmis, en yuksek Ureme
degerine 86-87 (gun) yas araliginda ulasiimistir. Disi basina dusen ortalama

yumurta sayisi 65,09 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 4,61 gun, disilerde de
6,94 gln olarak hesaplanmistir. Gézlenen my degerlerinden elde edilen sonuglara
gore net Ureme orani (Rp) 50,22, ortalama dol siresi (T;) 34,687 gun olarak
hesaplanmigtir. Dogal artis orani (ry) 0,220 bulunmustur. Buna gore 27 °C sicaklik

sonucuna varimistir.
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Cizelge 4.14. 27 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

o [ |

%olx ‘ dx

mx mx
%qx | (hip) | (g62)

IX.mx ‘X.Ix.mx‘ Lx ‘ TX ‘ ex ‘

‘ 1/b

X ‘Ix

%0lx ‘ dx

VX %qx | Lx | Tx | ex
0-21 yumurta + larva + pupa suresi (giin) 0-21 umurta + larva + pupa suresi (giin)

23 100 (1,00 | O | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 1,00 [ 15,0 | 15,06 12 0,67 23 199] 099 | 3 [003]098|74](751
25 100 { 1,00 | 2 | 0,02 [ 0,00 0,00 0,00 0,0 0,99 [ 14,0 | 14,22 1,8 0,45 25 96 [ 0,96 8 1008|092 |64]6,89
27 98 [098 | 2 | 0,02 000 | 0,00 0,00 0,0 0,97 | 13,0 | 13,51 2,8 0,30 27 |83] 088 |10[ 010|084 |55]|6.46
29 96 096 | 2 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,95 [ 12,1 | 12,75 4,4 0,20 29 791 0,79 |10 (0,10 [ 0,74 | 46 | 6,17
31 94 1094 | 2 | 0022260 2243 | 21,08 6540 | 093 [111] 1194 6,8 0,14 31 |69] 069 |10 010|064 |39]6,01
33 92 | 092 | 5 | 0052048 20,59 | 18,84 6234 | 0,90 [10,2 | 11,33 10,7 0,09 33 |59] 059 |10 010|054 |32]|592
35 87 1087 4 [ 0,04 000 0,00 0,00 0,0 0,85 [ 9,3 [ 10,85 17,6 0,06 35 49 | 0,49 9 [0,09]045]| 275,93
37 83 [083| 5 005 137 | 1,29 1,14 42,0 0,80 | 85 | 10,36 29,3 0,04 37 |40] 0,40 | 4 [ 0,04 03823578
39 78 |0,78 | 5 | 0,05| 431 4,26 3,25 125,8 0,76 | 7,6 9,89 49,6 0,03 39 36 [ 0,36 6 [006]033]|19]5,58
41 73 |0,73| 7 | 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,70 | 6,9 | 9,60 84,3 0,02 41 |30] 030 | 7 [007]027 |16 592
43 66 | 066 | 5 | 0,05]| 0,00 0,00 0,00 0,0 0,63 | 6,2 9,40 150,2 0,01 43 23 | 0,23 5 [005]021)|13]6,64
45 61 [061| 4 | 0,04 | 000 | 0,00 0,00 0,0 0,59 | 56 | 9,04 273,0 0,01 45 18| 0,18 | 3 | 0,03 0,17 (1,1 | 6,86
47 57 |057 | 5 0,05 000 0,00 0,00 0,0 0,54 | 50 8,67 472,9 0,01 47 15| 0,15 2 1002014 )09]|6,65
49 52 | 052 | 2 | 0,02 000 | 000 0,00 0,0 0,51 | 44 | 8,20 866,9 0,00 49 13/ 0,13 [ 1 | 0,01 |0,13 0,8 6,24
51 50 | 050 3 | 0,03] 7,99 7,73 3,40 1715 0,48 | 3,9 7,62 1470,3 0,00 51 12 | 0,12 2 {002]011)06 581
53 47 | 047 | 4 | 0,04 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 045 | 34 | 714 2641,1 0,00 53 10| 0,10 [ 2 | 0,02 | 0,10 [ 0,5 | 5,53
55 43 1043 | 2 | 0,02 | 2,46 2,51 0,76 41,6 0,42 | 3,0 6,58 4714,9 0,00 55 9 0,09 1 [{001]|008)|04]D5,26
57 41 | 041 | 4 | 0,04 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,39 [ 2,6 6,05 8133,3 0,00 57 7 0,07 1 ({001]007)|04]4,88
59 37 | 037 | 4 | 004 ]| 667 | 627 1,76 1019 [ 035 | 2,2 | 570 15499,1 | 0,00 59 7 1007 [1]001]|006]|03]|444
61 33 033 4 | 0,04 000 0,00 0,00 0,0 0,31 | 1,8 5,32 29400,3 0,00 61 6 0,06 1 [{001]005]02]3,99
63 29 [029| 4 | 0,04 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 027 | 15 | 494 52097,6 | 0,00 63 5005 |1 ]001]|005]|02]|355
65 25 025 4 | 0,04 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,23 | 1,3 4,72 96087,4 0,00 65 4 0,04 1 [{001]004]01]|322
67 21 |021| 2 | 0,02 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,20 | 1,0 | 457 | 223310,7 | 0,00 67 31003 [1]001]|003|01]|294
69 19 10,19 | 2 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,18 | 0,8 4,13 454966,1 | 0,00 69 2 0,02 0 |000]|002|0,1]248
71 17 10,17 | 3 [ 0,03 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,15 | 0,6 | 3,69 | 787402,5 | 0,00 71 21002 |1 ]001]|002]|00]213
73 14 10,14 | 2 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,13 [ 0,5 3,33 | 1558022,1 | 0,00 73 1 0,01 0 | 000]|001[00]1,50
75 12 10,12 | 2 [ 0,02 | 0,00 | 0,00 0,00 0,0 0,11 | 0,4 | 2,87 | 3087655,1 | 0,00 75 21002 |1]001]|001]|00]150
77 10 10,10 | 3 | 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,08 [ 0,2 2,45 | 3696678,2 | 0,00 77 1 0,01 1/{001]001)00]0,67
79 7 1007] 2 |002]| 000 | 0,00 0,00 0,0 0,06 | 0,2 | 2,12 | 9025606,8 | 0,00 79 1]1001]1|001001]00]0,00
81 5 |[005] 1 |001]| 000 | 0,00 0,00 0,0 0,04 | 01 | 1,60 0,0 0,00
83 6 0,06 | 1 | 0,01 0,00 0,00 0,00 0,0 0,05 [ 0,1 2,19 55495,7 0,00
85 5 |005]| 3 |003]| 000 | 0,00 0,00 0,0 0,03 | 0,0 | 1,48 94146,0 | 0,00
87 2 |002] 2 |002]| 000 | 0,00 0,00 0,0 0,01 | 0,0 | 1,13 | 340724,3 | 0,00
89 1 [001] 1 ]0,01][ 000 | 000 0,00 0,0 0,00 | 0,0 | 0,50 0,0 0,00
91 0O [000] 0 |000] 000 | 0,00 0,00 0,0 0,00 | 0,0 | 0,00 0,0 0,00

Ro 50,22

Tc 34,687

rm 0,220

A 1,245

b 0,452

d 0,232

rm/b 0,486

b/d 1,946

disi ex 6,94

erkek ex 4,61
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4.1.8. 27 °C Sicaklik Kosulu igin ikinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

27 °C’de yetigtirilen ikinci kusak digiler toplam 11697 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %55,45’i agilmistir. 27 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lum orani birinci kusakta da oldugu gibi %44.,5 ile yumurta evresinde
gorulmustar. Larva ve pupa evrelerinde saptanan goreli dlumler sirasiyla %14,2 ve
%15,8 ile birbirlerine yakin oranlar gostermiglerdir (Cizelge 4.15.). Bu kusakta

yumurtadan ergine ortalama gelisim siresi 22,66+3,16 guin olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.15. 27 °C sicakhk kosulunda yetistirilen ikinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre Ix dx %goreli 6lim  %gercek 6lim  olum/canliik
Yumurta 11697 5211 44,5 44,5 0,80
Larva 6486 923 14,2 7.9 0,17
Pupa 5564 877 15,8 7.5 0,19
Ergin 4687

27 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan ikinci kusak Culex takimina ait hayatta
kalma egrileri Sekil 4.8.’de gosterilmistir. Buna gore disi bireyler en ¢ok 67 gin,
erkek bireyler ise 56 gun hayatta kalabilmiglerdir. Digilerin ortalama yasam
uzunlugu 29,87+17,64 gun, erkeklerin ise 22,79+16,80 gln olarak bulunmustur.
Disilerde yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani gortulmustur. Erkek bireylerde de ilk

glnden itibaren gorulen ylksek 6lum orani 23. gunden itibaren azalmigtir.
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- 25,00

- 20,00

- 15,00
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- 10,00

- 5,00

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67

Zaman (gin)

—s—|x disi% —e— Ix erkek% —&— mx

Sekil 4.8. 27 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen ikinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

Cizelge 4.16.da disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri
gOsterilmektedir. Disiler ilk yumurtalari 9. gun birakmislardir. my, en yiksek
degerini 71. ginde almistir. En son yumurta 85. gun birakiimistir. Bu sicaklikta
alinan yumurtalardan larva cikisi bir gun sonra gerceklesmigtir. Disi bireylerin
toplam Ureme degeri (2£Vy) 2759793,5 olarak hesaplanmis, en yuksek Ureme
degerine 88 -89 (gun) yas araliginda ulasiimistir. Disi basina dusen ortalama

yumurta sayisi 158,55 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (e4) erkeklerde 4,84 gln, disilerde de
6,94 gun olarak hesaplanmistir. Goézlenen my degerlerinden elde edilen sonuglara
gore net Ureme orani (Rp) 58,43, ortalama dol siresi (T¢) 44,904 gun olarak

hesaplanmigtir. Dogal artis orani (rm) 0,181 bulunmustur, buna goére 27 °C sicaklik

sonucuna varilmigtir.
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Cizelge 4.16. 27 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait
horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx
x(giin) ‘ Ix ‘ %lx ‘ dx ‘ %QgX ‘ (hip) ‘ (962) ‘ IX.mx ‘ X.Ix.mx ‘ Lx ‘ TX ‘ ex ‘ Vx ‘ 1/b X ‘ IX | %lx ‘ dx | %gx ‘ Lx ‘ TX ‘ ex

0-23 yumurta + larva + pupa suresi (gtin) 0-23 yumurta + larva + pupa suresi (giin)
25 100 { 1,00 | O | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,0 1,00 | 15,0 | 15,06 1,2 0,71 25 99 (099 3 |003[(098|74]|751
27 100 | 1,00 2 [ 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,99 | 14,0 | 14,22 1,7 0,50 27 96 [096 | 8 [0,08]092]64]6,89
29 98 1098 | 2 [ 0,02 0,00 0,00 0,00 0,0 0,97 [ 13,0 [ 13,51 2,4 0,35 29 88 (08810 0,10 [ 0,84 | 55 | 6,46
31 96 (0,96 | 2 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,95 ]12,1| 12,75 3,5 0,24 31 79 10,7910 0,10 (0,74 | 46 | 6,17
33 94 1094 | 2 [ 002 656 6,17 5,82 192,2 0,93 (11,1 | 11,94 5,0 0,17 33 69 | 0,69 (10| 0,10 | 0,64 | 3,9 | 6,01
35 92 [092]| 5 |005]1083| 10,18 9,47 3315 |09 102 11,33 7,2 0,12 35 59 [059(10(0,10 05432592
37 87 1087 | 4 [004 (| 257 2,42 2,15 79,5 0,85 9,3 [ 10,85 10,8 0,08 37 49 {0491 9 | 009|045 275,93
39 83 [083]| 5 | 005 4,02 3,78 3,26 127,1 (080 | 85 | 10,36 16,2 0,05 39 40 | 040 | 4 [ 004 ]038]23]|5,78
41 78 10,78 5 [005( 7,89 8,52 5,71 228,3 0,76 | 7,6 9,89 24,6 0,04 41 36 (036 | 6 | 0,06 [033[19]5,58
43 73 [073]| 7 | 007 | 886 9,57 5,93 2493 10,70 | 6,9 9,60 374 0,02 43 30 /(030 7 [007]027]16]592
45 66 [066 | 5 |005]| 1,37 1,48 0,80 35,2 0,63 | 6,2 9,40 59,5 0,02 45 23 1023 5 [005]021]|13]6,64
47 61 {061] 4 [004[1166 | 12,13 6,24 289,0 0,59 [ 5,6 9,04 95,0 0,01 47 18 10,18 3 | 003]0,17 |11 ] 6,86
49 57 [057 | 5 |005] 327 3,07 191 93,7 0,54 | 5,0 8,67 146,4 0,01 49 15]10,15| 2 | 0,02 0,14 | 0,9 | 6,65
51 52 1052 | 2 [ 002 | 2,67 2,51 1,36 69,3 0,51 [ 44 8,20 235,7 0,00 51 1310,13( 1 | 001013 |0,8]6,24
53 50 [0,50 | 3 | 0,03] 0,00 0,00 0,00 0,0 0,48 | 3,9 7,62 355,6 0,00 53 12 10412 | 2 | 002 |0,11 |06 | 5,81
55 47 1047 | 4 10,04 | 6,73 7,27 2,18 117,8 0,45 | 3,4 7,14 561,7 0,00 55 10 10,10 2 | 0,02 0,10 | 0,5 | 5,53
57 43 1043 | 2 | 0,02 | 2,58 2,79 0,75 42,1 042 ] 3,0 6,58 889,3 0,00 57 9 [009] 1 ]001)0,08]|04]5,26
59 41 | 041 ( 4 | 0,04 | 413 4,46 1,12 64,7 0,39 [ 2,6 6,05 1358,8 0,00 59 7 0071 ]001]|007[04]488
61 37 [037] 4 {004 ] 0,00 0,00 0,00 0,0 0,35 ] 2.2 5,70 22754 0,00 61 7 [007[ 1 [0,01]006]03]444
63 33 1033]| 4 (0041182 11,37 2,42 152,3 0,31 | 1,8 5,32 3828,5 0,00 63 6 [006( 1 ]001)005](0,2]399
65 29 [029 | 4 | 004 ]1790 | 16,83 2,69 1750 [027] 15 4,94 6165,3 0,00 65 5 1005] 1 ]001)0,05]|0,2] 3,55
67 25 1025]| 4 [ 004 [2267 | 21,31 2,77 185,6 0,23 [ 1,3 4,72 10201,5 | 0,00 67 4 1004] 1 (001({004]01]322
69 21 1021] 2 [ 0,02 [ 34,67 | 32,59 3,58 247,3 0,20 [ 1,0 4,57 20259,3 | 0,00 69 3 1003] 1 [001]003]01][294
71 19 (0,19 | 2 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,18 | 0,8 4,13 36673,0 | 0,00 71 2 1002] 0 |000])0,02]|0,1]|248
73 17 10,17 | 3 [ 0,03 [ 0,62 0,58 0,21 15,7 0,15 [ 0,6 3,69 59609,9 [ 0,00 73 2 |002] 1 (001({0,02]00]213
75 14 (0,14 | 2 | 0,02 | 0,02 0,02 0,01 0,4 0,13 | 0,5 3,33 110373,3 | 0,00 75 1 /001| 0 [0,00]001]00]1,50
77 12 10,12 | 2 [ 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,11 [ 0,4 2,87 202450,4 | 0,00 77 2 |002] 1 (001({0,01]0,0]150
79 10 (0,10 | 3 | 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,0 0,08 | 0,2 2,45 170701,4 | 0,00 79 1 /001|1[0,01]001]00]0,67
81 7 0,07 2 | 0,02 ]| 0,00 0,00 0,00 0,0 0,06 [ 0,2 2,12 369957,3 | 0,00 81 1 /0011 ]001)00100]1,00
83 5 |005] 1 001 1,39 1,50 0,05 3,7 0,07 ] 0,1 1,60 710948,3 | 0,00 83 0 [000] O |0,00]0,00]|0,0]0,00
85 6 006 ( 1 |0,01]| 000 0,00 0,00 0,0 0,05 0,1 2,19 114701,3 | 0,00
87 5 |005] 3 |003]| 0,00 0,00 0,00 0,0 0,03 | 0,0 1,48 199273,1 | 0,00
89 2 [002] 2 |0,02]| 000 0,00 0,00 0,0 0,01 00 1,13 738563,7 | 0,00
91 1 ]1001] 1 )001]| 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 | 0,0 0,50 0,0 0,00
93 0 |000]| 0 | 000 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 | 0,0 0,00 0,0 0,00

Ro 58,4333

Tc 44,904

rm 0,181

A 1,197

b 0,377

d 0,197

rm/b 0,479

b/d 1,918

disi ex 6,94

erkek ex 4,84
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4.1.9. 30 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

30 °C’de yetistirilen birinci kusak disiler toplam 2017 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %28,97’si aciimistir. 30 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lum orani %71,0 ile yumurta evresinde gérulmustur (Cizelge 4.17.). Bu
kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim suresi 25,50+3,36 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.17. 30 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci kusak erginlere ait
vertikal hayat tablosu.

Evre Ix dx % goreli 6lim % gercek 6lim  oliim/canhlik
Yumurta 2107 1497 71,0 71,0 2,45
Larva 610 216 35,5 10,3 0,55
Pupa 394 56 14,2 2,7 0,17
Ergin 338

25,00

- 20,00

- 15,00

mx

%lIx

- 10,00

- 5,00

Zaman (guin)

—a— %Ix disi —— %Ix erkek —&— mx

Sekil 4.9. 30 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen birinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

30 °C’de yetistirilen larvalardan olusturulan birinci kusak Cx.quinquefasciatus
takimina ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.9.°da gosterilmistir. Buna goére digi
bireyler en ¢cok 49 gun, erkek bireyler ise 43 gin hayatta kalabilmislerdir. Disilerin

ortalama yasam uzunlugu 22,63+15,74 gun, erkeklerin ise 21,18+14,38 gun olarak
bulunmustur. Digilerde yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani goridlmustir. Erkek
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bireylerde de digilerden yumurta alinmaya baslanan 15. glinden tam dort gun

Odnceden; 11. gunden itibaren ylksek 6lum orani gorulmustar.

Cizelge 4.18.de disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri

gosterilmektedir. Digiler ilk yumurtalari 18. gin birakmiglardir. my, en yuksek

degerini 19. guinde almistir. En son yumurta 52. gun birakiimistir. Bu sicaklikta

alinan yumurtalardan larva c¢ikisi 1 gun sonra gergeklesmistir. Disi bireylerin

toplam Ureme degeri (V) 9634,96 olarak hesaplanmig, en yuksek ureme

degerine 73 -74 (gun) yas araliginda ulasiimistir. Disi basina dusen ortalama

yumurta sayisi 17,58 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.18. 30 °C sicaklik kogulunda yetistirilen birinci kusak disi ve erkeklere ait

horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx
x(gun) I IX Yolx l dx | %gx l (hip) | (g62) | Ix.mx ‘ X.Ix.mx ‘ Lx I TX ‘ ex I VX I 1/b X ‘ IX | %lx ‘ dx | %Qgx ‘ Lx ‘ TX ‘ ex

0-26 yumurta + larva + pupa suresi (gn 0-26 umurta + larva + pupa suresi (giin)
28 100 | 1,00 3 (0,36 | 000 | 0,00 0,00 0,0 0,99 [ 12,0 | 12,19 1,1 0,81 28 98 /098 (| 1 |001|098]81][8,33
30 97 [ 097 [ 2 | 035001 ]| 0,00 | 0,00 0,0 0,96 | 11,0 | 11,49 14 0,65 30 971097 2 [ 002|096 [71]744
32 95 0,95 5 (036|001 | 0,00 0,00 0,0 0,93 [ 10,1 | 10,88 1,8 0,51 32 95[095( 2 | 0,02 | 0,94 |6,2|6,58
34 90 [ 090 [ 5 |0,35]0,01] 0,00 | 0,00 0,0 0,88 | 9.2 |10,39 2,3 0,40 34 93/093| 3 [003 (09252573
36 86 0,86 3 [033] 0,01 | 0,00 0,00 0,0 0,84 | 83 9,81 3,0 0,31 36 90 (090 1 | 001|090 |43[484
38 83 [ 083 [ 4 [033]0,01] 0,00 | 0,00 0,0 081]| 7.4 9,22 3.8 0,25 38 89 /089 (16 | 0,16 | 0,81 [ 3.4 [ 4,24
40 78 [ 0,78 | 4 |031 0,01 ]| 0,00 [ 0,00 0,0 0,77 | 6,6 8,67 5,0 0,19 40 73107318 0,18 | 0,64 | 2,6 | 4,10
42 75 1075] 4 1030|002/ 000 | 0,00 0,0 0,73 | 59 8,07 6,4 0,15 42 551055 9 |1009 |051]20]3,93
44 71 (071 |5 029652 769 | 562 2364 (069 | 51 7,50 8,3 0,12 44 46 | 0,46 [ 10 [ 0,10 | 0,41 [ 1,5 3,61
46 66 | 066 | 5 028|335 | 425 | 285 1219 (064 | 44 6,97 11,0 [ 0,09 46 36036 9 [009]032][1,1]340
48 62 [ 0,62 | 6 | 0,26 | 0,03 | 0,00 | 0,00 0,0 0,59 | 3.8 6,52 14,8 | 0,07 48 271027 ]| 6 | 0,06 |024]08] 3,15
50 55 |1 055 | 4 022|234 | 481 | 355 131,7 [ 053] 3,2 6,06 20,4 | 0,05 50 210215 |005]0,19|05] 278
52 51 [ 051 | 6 [022]061] 083 | 052 22,2 048 | 2.7 5,62 27,3 10,04 52 16 | 0,16 | 6 | 0,06 | 0,13 | 0,3 | 2,54
54 45 [ 045 | 4 10,19 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,0 043 | 2.2 5,21 39,2 | 0,03 54 10010 4 | 0,04 | 0,08 | 0,2 | 2,50
56 40 |1 040 | 4 | 0,18 0,01 | 0,00 | 0,00 0,0 0,38 | 1.8 4,69 54,2 0,02 56 6 |006| 3 [003]0,05]01]267
58 36 | 036 | 4 017 ] 0,02 | 0,00 | 0,00 0,0 034 | 14 4,14 76,7 | 0,02 58 3]1003|1]001] 003]0,1]3,00
60 32 {032 |5 |016 | 0,02 | 0,00 | 0,00 0,0 029 ] 11 3,65 | 108,6 | 0,01 60 2 /002|1 [001]002]01]333
62 27 1 027 | 6 {014 ] 0,03 | 0,00 | 0,00 0,0 0,24 | 08 3,28 | 164,7 [ 0,01 62 1]001] 0 [000]0,01]|00] 3,50
64 20 1 020 | 5 (010 0,02 | 0,00 | 0,00 0,0 0,18 | 05 2,96 | 2805 [ 0,01 64 1]001] 0 [000]0,01]|00] 250
66 16 [ 0,16 [ 3 | 0,07 [ 0,02 | 0,00 | 0,00 0,0 0,14 | 04 2,51 | 472,2 | 0,00 66 1/001|0 [0,00]0,01]00]1,50
68 12 | 0,12 | 4 | 0,07 ] 0,01 | 0,00 | 0,00 0,0 0,10 | 0,2 2,04 | 719,8 [ 0,00 68 1]001] 1 [{001]0,01|00]1,00
70 8 0,08 | 4 [ 0,06 0,01 ] 0,00 | 0,00 0,0 0,06 | 0,1 1,74 | 1287,1 | 0,00 70 0 [0,00] O | 0,00 | 0,00]0,0] 0,00
72 4 0,04 [ 2 1003|001 | 0,00 | 0,00 0,0 0,03 | 0,0 1,65 | 3962,9 | 0,00
74 2 0,02 [ 1 [0,010,01] 0,00 | 0,00 0,0 0,01 | 0,0 1,33 | 2362,5 | 0,00
76 1 001 |1 ]001]|000] 0,00 0,00 0,0 0,01 | 0,0 0,67 0,0 0,00

Ro 13,41

Tc 45,972

rm 0,103

A 1,108

b 0,247

d 0,144

rm/b 0,416

b/d 1,713

disi ex 5,66

erkek ex 3,67
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Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 3,67 gun, digilerde de
5,66 gun olarak hesaplanmistir. Gozlenen my degerlerinden elde edilen sonuglara
gbre net Ureme orani (Rp) 13,41, ortalama dol siresi (T¢) 45,972 gun olarak
hesaplanmigtir. Dogal artis orani (r) 0,103 bulunmustur, buna gére 30°C sicaklik
uretmektedir. Artigin sinirh kapasitesi (A) 1,108 olarak bulunmugtur. Buna gore
30°C sicakhk kosulunda her bir birinci kusak takim disisi i¢in 1,108 birey uretildigi

sonucuna varimistir.

4.1.10. 30 °C Sicaklik Kosulu igin ikinci Kusak Hayat Tablosu Bulgulari

30 °C’de yetistirilen ikinci kusak digiler toplam 1007 yumurta birakmis ve bu
yumurtalarin %26,09'u agilmistir. 30 °C sicaklik kosulunda gergeklesen en ylksek
goreli 6lum orani %73,9 ile yumurta evresinde gorulmustur (Cizelge 4.19.). Bu
kusakta yumurtadan ergine ortalama gelisim siUresi 23,21+4,19 gun olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.19. 30 °C sicaklik kosulunda yetigtirilen ikinci kusak erginlere ait vertikal
hayat tablosu.

Evre IX dx % goreli 6lum % gercek 6l1um olum/canhilik
Yumurta 1007 744 73,9 73,9 2,83
Larva 263 128 48,9 12,8 0,96
Pupa 134 13 9,4 1,3 0,10
Ergin 122

30 °C’de yetigtirilen larvalardan olusturulan ikinci kusak Culex quinquefasciatus
takimina ait hayatta kalma egrileri Sekil 4.10.°"da gosterilmigtir. Buna gore disi
bireyler en ¢cok 51 gin, erkek bireyler ise 49 gin hayatta kalabilmiglerdir. Disilerin
ortalama yasam uzunlugu 21,70+£14,10 gun, erkeklerin ise 22,25+13,98 gun olarak
bulunmustur. Digilerde ve erkeklerde yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani
gorulmustir. Erkek bireylerde 9. glnden itibaren disilerin 6lim orani yukselerek

erkeklerinkini gegmis, daha sonra ayni oranda ilerlemistir.
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Sekil 4.10. 30 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen ikinci kusak erkek ve digilerin
hayatta kalma egrileri ve disilerde my degerleri.

Cizelge 4.20. 30 °C sicaklik kosulunda yetistirilen ikinci kusak disi ve erkeklere ait
horizontal hayat tablolari ve hipotetik populasyon parametreleri.

mx mx
x(gln) ‘ IX | %Ix | dx | %qx | (hip) | (962) [ Ix.mx | X.x.mx | Lx ‘ TX ex ‘ VX ‘ 1/b X ‘ Ix | %Ix | dx | %qgx Lx TX ex
0-23 umurta + larva + pupa stiresi (gin 0-23 yumurta + larva + pupa siresi (giin

25 100 | 1,00 | 0 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 1,00 (11,9 [ 11,91 1,1 0,89 25 [100) 1,00 2 | 0,02 | 0,99 12,4 | 12,52
27 100 100) O [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 1,00 (10,9 [ 10,91 1,2 0,79 27 98 |098 | 0 | 0,00 | 0,98 11,4 | 11,63
29 100 | 1,00 | 4 [ 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,7 098 | 99 | 10,11 1,3 0,69 29 98 | 098 | 3 |0,03| 097 10,4 | 10,80
31 96 | 096 | 6 | 0,06 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,0 093 | 89 9,60 1,6 0,58 31 95 |095( 3 | 0,03 | 0,94 9,5 10,11
33 90 1090 | 9 | 0,09 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,86 | 80 | 9,36 19 0,48 33 92 1092 9 | 0,09 ]| 0,88 8,5 9,74
35 81 |1081| 5 |0,05) 0,00 0,00 | 0,00 0,0 079 | 7.1 9,10 23 0,39 35 83 |083| 5 |005]| 081 7,6 9,50
37 76 |0,76 | 7 | 0,07 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,73 | 64 | 877 2,8 0,32 37 78 |078 | 5 10,05 0,76 6,8 9,06
39 69 |069| 5 |0,05) 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,67 | 56 8,47 3,5 0,26 39 73 1073 5 ]0,05]| 0,71 6,1 8,63
41 64 1064 | 3 |1003) 0,00 0,00 | 0,00 0,0 0,63 | 50 | 7,95 4,2 0,22 41 68 | 068 | 3 |0,03| 067 54 8,09
43 61 |061| 5 |005) 0,00 0,00 | 0,00 0,0 0,59 | 43 7,43 5,0 0,18 43 65 | 065 7 | 0,07 | 0,62 4,7 7,67
45 56 | 056 | 3 |10,03]) 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,55 | 38 6,90 6,1 0,15 45 58 |058 | 3 ]10,03]| 057 4,1 7,26
47 53 1053|5005 353|318 | 1,68 41,2 051 | 3,2 6,37 7,2 0,12 47 55 | 055| 3 |0,03| 054 35 6,61
49 48 (048 | 4 [ 0,04 | 324 | 291 1,40 92,8 0,46 | 2,7 5,89 9,0 0,10 49 52 | 052 | 4 10,04 | 050 3,0 6,00
51 44 (044 | 5 [ 0,05 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 042 | 23 5,42 11,0 | 0,08 51 48 [ 048 | 5 [ 0,05 | 0,46 2,5 5,49
53 39 1039 7 | 0,07 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 036 | 18 5,17 13,9 | 0,06 53 43 [ 043 | 7 [ 0,07 | 040 2,0 5,18
55 32 1032 3 1003 0,00 0,00 | 0,00 0,0 031 ]| 15 | 485 19,1 | 0,05 55 36 | 036 3 ]|0,03]| 0,35 1,7 4,78
57 29 | 029 | 4 | 0,04 ) 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,0 027 | 1,2 4,35 23,7 | 0,04 57 33 /033| 2 |0,02]| 0,32 1,3 4,08
59 25 1025| 4 10,04 0,00 [ 0,00 | 0,00 30,5 0,23 | 0,9 3,93 | 30,8 | 0,03 59 31 |031| 6 | 006 | 0,28 1,0 3,52
61 21 |021| 3 ]003)087 (0,78 | 0,16 43,5 0,20 | 0,7 3,46 | 41,3 | 0,02 61 25 |025( 5 |0,05]| 0,23 0,7 3,13
63 18 10,18 | 3 10,03 | 7,98 | 718 | 1,29 60,8 0,17 | 05 | 291 54,1 | 0,02 63 20 | 020 5 ] 0,05]| 0,18 0,5 2,74
65 15 | 0,45 | 3 | 0,03 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,0 0,14 | 0,3 2,33 72,9 | 0,01 65 15 | 0,15) 3 | 0,03 | 0,14 0,3 2,26
67 12 10,12 | 5 | 0,05 ] 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,0 0,10 | 0,2 1,89 | 102,5 | 0,01 67 12 10,12 5 | 0,05]| 0,10 0,2 1,79
69 7 0,07 3 | 0,03 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,06 | 0,1 1,55 | 197,4 | 0,00 69 7 0,07 | 3 [ 0,03 0,055 | 0,075 | 1,36
71 4 1004] 3 [003]0,00]| 000 [ 0,00 0,0 0,03 | 0,0 1,20 | 388,3 | 0,00 71 4 1004] 4 1004 0,02 [ 0,02 1,00
73 1 001( 1 |001]|000] 000 | 000 0,0 0,01 | 0,0 1,00 0,0 0,00 73 0 [000| 1 (0,01 000 | 0,00 | 0,00
75 0O [000] O |0,00]000] 000 | 000 0,0 0,00 | 0,0 | 0,00 0,0 0,00 75

Ro 5,0608

Tc 53,946

rm 0,060

A 1,062

b 0,164

d 0,104

rm/b 0,367

b/d 1,581

disi ex 5,89

erkek ex 5,77
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Cizelge 4.20.'de disi ve erkek bireyler igin olusturulan hayat tablosu degerleri
goOsterilmektedir. Digiler ilk yumurtalari 21. gun birakmiglardir. my, en yiksek
degerini 61. gunde almigtir. En son yumurta 62. gun birakilmigtir. Bu sicaklikta
alinan yumurtalardan larva ¢ikisi bir gin sonra gergeklesmistir. Disi bireylerin
toplam tUreme degeri (V) 1002,0 olarak hesaplanmis, en yuksek treme degerine
70-71 (gun) yas araliginda ulagiimigtir. Disi bagina disen ortalama yumurta sayisi

14,05 olarak bulunmustur.

Ortalama beklenen yasam uzunlugu degeri (ex) erkeklerde 5,77 gun, digilerde de
5,89 gun olarak hesaplanmistir. Gozlenen m, degerlerinden elde edilen sonuglara
gbre net Ureme orani (Ro) 5,06, ortalama doél suresi (T.) 53,946 gun olarak
hesaplanmistir. Dogal artis orani (r,) 0,060 bulunmustur, buna gére 30°C sicaklik
uretmektedir. Artisin sinirli kapasitesi (A) 1,062 olarak bulunmustur. Buna gore
30°C sicakhk kosulunda her bir birinci kusak takim disisi icin 1,062 birey uretildigi

sonucuna varilmistir.

Bes farkh sabit sicaklik kosulunun test edildigi bu c¢alisma, Culex
quinquefasciatus’un ergin oncesi evrelerinin gelisim surelerinin oldukg¢a degisken
oldugunu ve cgevresel sicakhgin, bu turun gelisim suresi ve oranini belirleyen en
onemli faktorlerden biri oldugu sonucunu ortaya koymustur. Buna gore hem
yumurta, larva ve pupa evreleri igin ayri ayri, hem de yumurtadan ergine toplam
gelisim suresinin sicaklikla ters bir iligki sergiledigi ve sicaklk arttikga gelisim
suresinin kisaldigi ortaya konmustur. Test edilen sicakliklar itibariyle en yavas
gelisim en dusuk sicaklik kosulu olan 15 °C’de, en hizli gelisim ise 27 °C’'de
g6zlenmistir (Cizelge 4.21.). 30 °C sicaklik kosulunda sona kalan birkag larvanin
ge¢ pupalagsmasi ve ayni sekilde son pupalarin ge¢ erginlesmesi nedeniyle
yumurtadan ergine gelisim suresi beklenenden uzun surmustir. Bu sicaklikta
erginlerin daha kisa surede Ureme olgunluguna ulagmalari ve yumurta vermeleri
beklenmis fakat disiler ancak yaslandiklarinda yeni ddller Uretebilmislerdir. 30
°C’de T, degerlerinin 27°den daha yUksek bulunmasinin nedeni Ry degerlerinin
dusuk olmasi ile birlikte, Ozellikle disilerin yaglaninca yumurta verebilmis

olmalaridir.
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Cizelge 4.21. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sicaklik kosullari ve kusaklar
icin hayat tablosu ve populasyon parametreleri.

l 15° FO 15° F1 20° FO 20° F1 23° FO 23° F1 27° FO 27° F1 30° FO 30° F1
yumurta inkiibasyon
siresi (giin) 1 6.82+0.50 1 3.08+0.28 1 2.03+0.18 1 1.03+0.12 1 1+0.18
birakilan yumurta sayisi
toplami: 5502 3835 15802 9506 14401 7273 10108 11697 2107 1007
acilan yumurta sayisi: 2868 2286 10006 4898 9427 4789 4756 6486 610 263
acilmayan yumurta sayisi: 2634 1549 5796 4608 4974 2485 5351 5211 1497 744
yumurta agilma orani% 52,12 59,62 63,32 51,53 65,46 65,84 47,06 55,45 28,97 26,09
ortalama larva suresi 25,59 43,10 21,45 24,49 15,00 20,81 13,67 13,74 15,72 13,85
(min-max) 19-41 27-81 13-36 14-52 10-27 10-45 9-23 8-25 9-27 6-28
pupa sayisi (n=750 larva) 310 255 501 552 577 483 495 643 486 382
Ort. pupa suresi 11,88 25,28 12,65 13,43 7,90 12,32 6,30 7,89 8,77 8,69
dlen pupa sayisi 51 65 27 23 26 25 31 37 52 32
pupa &liim orani 16,48 25,57 5,40 4,22 4,53 5,10 6,29 5,68 10,76 8,36
pupalagma orani
pupa:yumurta % 20,95 20,34 42,98 38,08 50,27 43,64 31,87 47,81 19,04 11,84
pupalagma orani
pupa:larva % 37,87 36,71 68,93 73,69 77,38 65,96 66,27 85,82 64,13 46,31
ergin sayisi (n=750 larva) 259 190 474 529 551 458 464 606 434 350
digi (n=750 larva) 126 95 231 246 285 217 234 273 215 157
erkek (n=750 larva) 133 95 243 283 266 241 230 333 219 193
erginlesme orani
ergin:yumurta % 17,60 14,01 40,38 35,42 47,64 40,70 30,61 39,99 16,07 10,75
erginlesme orani
ergin:larva % 31,82 25,20 64,71 73,69 73,33 65,96 63,24 72,36 62,04 42,13
erginlesme orani
ergin:pupa % 84,02 68,47 94,03 93,00 94,80 92,62 95,43 83,87 81,66 91,16
digi/erkek esey orani 0,95 1,00 0,95 0,87 1,07 0,90 1,02 0,82 0,98 0,81
ortalama digi yasam
uzunlugu 99,4457,5 97,56456,3 57,1+35,5 51,7+#39,3 34,8+24,9 37,8+26,7 35,3+23,9 29,8+17,6 22,6+157 21,7+14,1
ortalama erkek yasam
uzunlugu 66,6+38,4 69,7+40,1 425+31,7 2354225 29,9+227 36,1+25,1 32,5+23,7 22,8+16,8 21,2+144 22,3+13,9
ort. digi yasa bagh yasam
uzunlugu 17345,77  15616,39  85+3,38 76+3,31 59+1,49 55+2,18 36+1,31 30+1,06 160,53 150,62
ort. erkek yasa bagh
yasam uzunlugu 106+4,39  108+4,56 71+1,99 45+2,04 46+1,46 42+1,79 32+0,98 34+0,98 160,59 9+0,42
ortalama gelisim siiresi 38,64 72,60 35,17 41,00 23,92 35,16 21,02 22,66 25,50 23,21
yumurta:ergin +3,68 +11,49 +4,29 +7,50 +2,90 +6,06 +2,37 +3,16 +3,36 +4,19
RO 52,310 37,443 69,257 58,860 67,958 48,176 50,221 58,433 13,409 5,061
Tc 77,735 106,761 63,688 61,024 49,638 64,299 34,687 44,904 45,972 53,946
rm 0,094 0,067 0,133 0,133 0,170 0,109 0,220 0,181 0,103 0,060
A 1,099 1,069 1,142 1,142 1,185 1,114 1,245 1,197 1,108 1,062
b 0,194 0,141 0,288 0,287 0,347 0,220 0,452 0,377 0,247 0,164
d 0,100 0,073 0,155 0,154 0,177 0,112 0,232 0,197 0,144 0,104
rm/b 0,485 0,478 0,462 0,465 0,491 0,492 0,486 0,479 0,416 0,367
b/d 1,942 1,914 1,859 1,870 1,964 1,967 1,946 1,918 1,713 1,581
disi ortalama ex 22,48 22,35 13,79 17,74 10,12 12,66 6,94 6,94 5,66 5,892
erkek ortalama ex 12,79 12,95 7,71 8,99 5,27 6,56 4,61 4,84 3,67 5,77

Bu tur ile gergeklestirilen cesitli ¢alismalar da bu sonuglar desteklemektedir.
Ornegin sekiz sivrisinek tiir( ile yapilan bir calismada 12 °C ile 35 °C arasinda
secilen farkli sicakliklara maruz kalan Culex quinquefasciatus igin, birinci evre
larvadan ergin ¢ikisina kadar gegen surenin artan sicaklikla azaldigi gozlenmistir.
Bu sure 12 °C’de 16,7 gun, 32 °C’de ise 7 gun olarak belirlenmistir (Shelton,
1973). Benzer sonuglarin Diptera takimi icindeki diger Uyeler icin de alindigi

calismalarda tespit edilmistir (Endris et al., 1984). Bununla birlikte, Culex
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quinquefasciatus igin, 30 °C ve uzerindeki sicaklik degerlerinde erginlesme
sureleri artan sicaklikla birlikte artis da gosterebilmektedir. Shelton (1973)’in
calismasinda 20 °C ve 23 °C’de birinci evre larvadan ergin ¢ikigina kadar gegen
sure 7,5 gun, 26 °C’de 7,25 glin, 29 °C’de 6,5 gun olarak belirlenirken, 32 °C’de bu
sure 7 gune c¢ikmaktadir. Ayni sekilde Rueda ve arkadaslan (1990) tarafindan
sicaklik ile yagam uzunlugu iligkisinin 15 °C — 27 °C arasinda anlamli oldugu, fakat
30 °C ve 34 °C’de anlamli olmadigi belirtiimistir. Bu calismada tim sicaklik
dereceleri igin tum evrelerde gelisim sureleri sicaklik artikga azalma
gostermediyse de, iki kusak icin de disi ve erkek bireylerin ex degerleri sicaklik
arttikca azalma gostermigtir (Cizelge 4.21.).

Yapilan c¢alismalarda ayni tir icin de olsa farkli yasam uzunluklari
hesaplanabilmektedir.  Deneylerin  farkli  populasyonlara ait  bireylerle
gerceklestirildigi ve larvalarin esit rekabet etkisi altinda olmadiklari da g6z énine
alindiginda elde edilen sonuglarin birbirinden farkl olmalari dogal karsilanmaktadir
(Cizelge 4.22.). Bu ¢alismada kullanilan larva kaplari ve yogunlugu, yapilacak tim
deneyler gbz 6nune alinarak, mumkun olan en yuksek ergin sayisina ulasabilmek
uzere secilmislerdir. Optimum sicaklik kosulunda yapilan denemeler sonucunda
en yuksek erginlesme oranina 500 larva ile ulasildiysa da (%86,6; ergin sayisi=
433), 750 larva kullanildiginda daha ylksek sayida ergin elde edilecedinden
(%83,3; ergin sayisi= 624) bu yogunluk uygun bulunmustur. Bu sayede farkli sabit

sicakliklarda kalitsallik deneyleri icin yeterli ergin birey temin edilebilmigtir.
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Cizelge 4.22. Bazi c¢alismalardan elde edilen Culex quinquefasciatus’un dusuk
sicakliklardaki birinci evre larvadan ergine gelisme sureleri.

15°C 20 °C
Shelton, 1973 11,5 gin 7,5 gln 500ml suya 20 larva
Rueda, 1990 31,3 giin 11,6 gun 7ml suya 1 larva
Bu ¢alisma 37,64 gin 34,17 gun 1000ml suya 750 larva

Kaliforniya’da sicakliga badli olarak Culex pipens, Culex tarsalis, Culiseta incidens
ve Culiseta inornata turlerinin birinci evre larvadan ergine kadar stren omdar
uzunluklari ve mortaliteleri kargilastiriimig, Culiseta turlerinin dusuk Culex turlerinin
ise ylUksek sicaklik kosullarina dayanikli olduklari belirlenmistir (Mead and
Conner, 1987). Ayni alanda yapilan diger bir ¢calisma Culiseta inornata ttriinin
ergin oncesi evrelerde en dugsuk 6lum oranini 15 °C ve 20 °C sicaklik kosullarinda
gostermesine  ragmen 12 °C’de geligsimini tamamlayamadigi, Culex
quinquefasciatus'un ise 12 °C sicaklik kogsulunda % 60 erginlesme gosterdigini
ortaya koymustur. 15 °C sicaklik kosulunda ise birinci evre larvalarin % 90’inin
erginlestigi sonucuna varilmistir (Shelton, 1973). Bu sonuclar Culex
quinquefasciatusun Culex cinsi sivrisinekler icinde oldugu halde, toleransinin
yuksek sicakliklara degil, dusuk sicaklik kosullarina oldugunu gostermektedir.
Ayrica Shelton (1973)'a gore, 23 °C’de Culex quinquefasciatus turinin birinci
evre larvalarinin %100’0 erginlesme gostermistir. Bu ¢alismada da elde edilen
verilere gore en yuksek erginlesme orani birinci kusakta %73,33 degeri ile 23
°C’de gériilmistiir. ikinci kusakta ise bu oran icin elde edilen en yiiksek deger
%73,69 ile 20 °C’de gozlenmistir (Cizelge 4.21). 15 °C sicaklik kosulunda ise
larvalarin  %62,04’G erginlesebilmigtir. Birbiri ile karsilastirilan iki ¢alismadaki
populasyonlar ayni bdlgeden toplanmis olsalar da, Shelton (1973), araziden
toplanan erginlerden elde edilen larvalar ile deney sonuglarina ulasmis, bu
calismada ise 27 °C sabit sicaklik kosullarina adapte olmus erginlerden elde
edilen larvalar kullanilarak sonuglar elde edilmigtir. Bu nedenle dogadan yeni
toplanan Ornekler, degisken sicaklik kosullarina daha dayanikli olacagindan
larvalarin % 90 oraninda hayatta kalma basarisi gdstermeleri beklenen bir

sonuctur.

Bu tez cgalismasi kapsaminda gerceklestirilen deneyler sonucunda yumurta

evresinden ergin doneme kadar farkh sabit sicaklik kosullarina maruz kalan Culex
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quinquefasciatus’un, bu kosullar altindaki gelisme slreleri ve yuzde erginlesme
oranlari birlikte degerlendirildiginde, 23 °C’nin bu turin ergin oncesi gelisimini
tamamlayabilmesi i¢in optimum sicaklik kosulu oldugu disuniimektedir. Ancak 23
°C’de ikinci kusak icin elde edilen erginlesme oraninin 27 °C sicaklik kosullarinda
elde edilen oranla ¢ok yakin olmasi bu konuda kesin bir yargiya varilabilmesi igin

daha detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir (Cizelge 4.21).

Sekil 4.11. ve Sekil 4.13’te birinci kusak, Sekil 4.12. ve Sekil 4.14’de ikinci kusak
hayat tablolarindan elde edilen disi ve erkeklere ait %lx grafikleri verilmigtir. Bu
grafiklere gore farkli sicaklikta yetisen gruplarda sicaklik azaldik¢a disi ve erkek
bireylerde yasam suresinin arttigi belirlenmistir. Optimum sicaklik derecesinde ve
onun Uzerindeki tek sicaklik degeri olan 30 °C’de disi bireyler, yiuksek 6lum orani
goOstermiglerdir. 27 °C'nin altindaki tum sicaklik kosullarinda disi bireylerin 6nce
yastan bagimsiz sabit bir 6lum orani gosterdigi, daha sonra o6lum oraninin
yukseldigi izlenmektedir. Tum sicaklik kosullarinda erkek bireylerin, ylksek 6lim

orani gostererek sayilarinin hizla azaldigi gozlenmistir.
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Sekil 4.11. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda hayat
tablosu deneylerine alinan birinci kusak disilerin  dGmuar uzunluklarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 4.12. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kogullarinda hayat
tablosu deneylerine alinan ikinci kugak digilerin  Omur uzunluklarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 4.13. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda hayat

tablosu deneylerine alinan birinci kusak erkeklerin émur uzunluklarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 4.14. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda hayat

tablosu deneylerine alinan ikinci kusak erkeklerin Oomur uzunluklarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 4.15. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda hayat
tablosu deneylerine alinan birinci kusak disilerde my degerinin karsilastiriimasi.

25,00

20,00 -

15,00 A

mx

10,00 A

Zaman (giin)

|—o—15° mx —s— 20° mx 23° mx == 27° mx —e— 30° mx |

Sekil 4.16. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda hayat
tablosu deneylerine alinan ikinci kusak digilerde my degerinin kargilastirilmasi.
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Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.'da farkli sicaklik kosullarinda hazirlanan birinci ve ikinci
kusak hayat tablolarindan elde edilen disilere ait my grafigi verilmigtir. Buna gore
en yuksek my degeri 27 °C’de elde edilmistir. Bu sicaklikta geng bireylerden de
yasli bireylerden de verimli ddller elde edilebilmektedir. 23 °C’ de kisa slrede ¢ok
sayida yumurta alinirken, 20 °C’ de daha uzun sure iginde my degerleri agisindan
dusuk miktarlarda yumurta alinmigtir. Ancak her iki kusakta da 20 °C’ de alinan
toplam yumurta sayisi 23 °C’ de alinan yumurta sayisindan daha fazladir. Birinci
ve ikinci kusaklarda 20 °C icin hesaplanan Rq dederleri (sirasiyla 69,3 ve 58,9) de
23 °C degerinden (67,9 ve 48,2) yuksektir. Ayrica yapilan deneylerin timu g6z
onune alindiginda en yuksek Ry degeri 20 °C ‘de gelisen birinci kusak takiminda

g6zlenmistir (Cizelge 4.21).

En dusik ve en yuksek sicaklik derecelerini my degerleri bakimindan
karsilastiracak olursak, dogal artis orani birinci kusakta 15 °C ‘ye oranla daha
yiuksek olan 30 °C sicaklik kosulunda my degerleri, tim sicakliklar arasinda en
dusuk degerlerdir. Bununla beraber birinci kusak takimlari arasinda my’in aldigi en
yuksek ikinci deger 15 °C digileri tarafindan uretilen yumurtalar ile hesaplanmistir.
Ayrica optimum sicaklikta digiler geng yaslarda yumurta vermeye baslamiglar,
30°C sicaklik kosulunda yetisen disiler ise, hem birinci hem ikinci kusakta ancak
yaslandiklarinda yumurta verebilmislerdir (Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.). Tim
derecelerde erkek bireyler disi bireylerden 6nce olduklerinden, ciftlesemeyen yaslh

disilerin yumurtalarinin gelecek nesle katkisi da azalmistir.

Ureme basarisi, uyumun temel bilesenlerinden biridir. D6l sayisi, déllerin hayatta
kalma basarisi ve dollerin Ureme orani gibi birgok bilegeni igerir. Butun
organizmalar yasamlari boyunca Ureme basarilarini en yiuksege c¢ikarma egilimi
gosterirler. Bazi r-selektif Ureme stratejisine sahip genotipler igin karakteristik
Ozellikler, hizli gelisim, erken ilk Ureme yasi, juvenil evrede dusuk Olum orani,
semelparite ve kisa ergin dGmur uzunlugudur. Cevresel kosullarin erginlerin uzun
sure hayatta kalmasi i¢in uygun olmadigi bazi populasyonlarda, ergin bireyler
hayatlari boyunca sadece bir kez urerler ve Uremek icin ellerine gegen bu tek
firsatta sahip olduklari enerjinin timdnd yeni déller igin harcayip olurler
(semelparite). Buna karsilik, cevresel kosullarin erginlerin uzun slre hayatta

kalmasi i¢in uygun oldugu populasyonlarda ise erginler, enerjilerinin bir kismini
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sadece uremek i¢in degil, ayni zamanda kendi varliklarinin devami igin kullanirlar.
iteroparite olarak adlandirilan bu modelde, yavas gelisim, ertelenmis Ureme,
juvenil evrede yiuksek mortalite orani karakteristiktir [Erig6z, 2004 (Pianka, 1988;
Futuyma, 2008; Armbruster, 2001)]. Bu ¢alismada 15 °C ile 27 °C arasindaki
tum takimlar 23 °C sicaklik kosulunda gozlenen gecikme haricinde, gen¢ yasta
yumurta vererek semelparite gostermis, 30 °C’de ise ertelenmis Ureme
gOzlenmigtir. Ayni sekilde Er (2007)’in yaptigi ¢calismada, Anopheles superpictus
turinin 27 °C’de yetistirildikten sonra 30 °C sicaklik kosullarina alinan disi
bireylerde de iteroparite gozlenmigtir. Bu c¢alismada birinci kusakta 100 disi
bireyden ancak 2107 yumurta alinabilmis, ikinci kusakta ise bu sayr 1007’ye
dismastur. Fakat bu yumurtalar, 30 °C sicak ortam kosullarina dayanabilmis az
saylidaki digiden elde edilmigtir. Ayrica daha 6nce de belirtildigi gibi rp, degerleri iki
kusak icin de diger ekstrem kosul olan 15 °C’den daha yuksek degerde
bulunmuslardir. Bunun sebebi, Uremenin erken vyaslarda baslamasi ve
fekonditenin her yas araliginda daha fazla olmasi olarak gdsterilebilir (Futuyma,
2008).

Ro ve rn degerlerinde gorulen artisin nedenlerinden biri de diger buatin degerler
esit oldugunda her yas araliginda hayatta kalan birey sayisinin daha fazla
olmasidir. Bu ¢calismada en yuksek erginlesme oraninin 23 °C’ de goérulmesi, en
yiuksek Rq degerinin de bu sicaklikta gorulmesi beklentisini dogurmustur. Fakat bu
sicaklikta beklenen fekondite degerine ulasilamamig, en yuksek ry, degeri ise 27
°C’de hesaplanmistir. Ayrica ikinci kusak icin hesaplanan T. degeri de 20 °C
degerlerinden uzun ¢ikmis, bu sonuc da 30 °C’de oldugu gibi yumurta sayisinin
dusuk olmasi ve digilerin beklenenden ge¢ yumurta vermis olmalarina
baglanmistir. 2004 yilinda Erigéz tarafindan kum sinekleri ile gergeklestirilen
calismada 25 °C sicaklik kosulunda larva gelisim suresi 28 °C’den daha uzun
surmesi beklenirken daha kisa surmus, ayni zamanda Ry ve r, degerleri de
beklenenden dusuk bulunmustur. Kum sinekleri ile gergeklestirilen c¢alismalara
gore cevresel kosullar ayni tutulsa bile ergin dncesi evrelerin gelisim suresinin,
kusaklar, hatta ayni kusakda ait bireyler arasinda da farkhlik gdsterebildigi
belirtiimis, ortaya g¢ikan bu farklihgin bireysel faktérlerden kaynaklandigi ileri
surtlmastir. Ek olarak, Anopheles superpictus igin yapilan hayat tablosu

calismalarinda, 25 °C sicaklik kosullarinda, optimum sicaklik kosulu olan 27 °C’ye
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oranla T. degeri daha yuksek bulunmustur. Bu iki sicakhk arasinda Ro ve ry
degerlerinde bir fark gordimemistir (Er, 2007).

Walter ve Hacker (1974)'a gore bir tlrin populasyonlari arasinda varyasyon
gOrulmesi, oldukga yaygin bir durumdur. Arastirmacilar, bir tGrin populasyonlari
arasinda morfolojik varyasyonlarin yani sira yasam oykusu tipleri bakimindan da
varyasyon beklenmesi i¢in ¢cok daha fazla sebep oldugunu, evrimsel teori ilkesinin,
bu varyasyonu gerektirdigini one surmustur. Bu arastirmacilarin goéruslerini
destekleyen bir calismayl Suleman ve Reisen (1979), Culex quinquefasciatus’un
Pakistan irki Gzerine yapmig, Tayland, Amerika Birlegsik Devletleri (Walter ve
Hacker, 1974) ve Venezuella Gomez ve arkadaslarn (1977) irklari Gzerine daha
once yapilan caligmalardan elde edilmis sonuglari analiz ederek kendi ¢alismasi

ile karsilastirmistir (Cizelge 4.23.)

Cizelge 4.23. Suleman ve Reisen (1979)e ve bu calismaya goére Culex
quinquefasciatus icin Ro, rm ve e, degerleri.

Pakistan Tayland A.B.D. Venezuella Bu galisma
Sicaklik 19,9-25,6 25- 27 25- 28 24- 26 27 £2 (25- 29)
RH % 78 -92 75- 80 75- 80 63- 83 60 +10
Disi ex 74,13 + 25,47 35,14 +5,09 40,36 +7,45 48,06 +9,74 6,94
Erkek ex 30,04 + 11,16 16,4 +7,46 24,22 +2.86 30,6 +4,65 4,73 £0.115
Ro 58,57 + 25,82 8,12 +3,64 37,73 +22 80,68 +24,2 54,33 4,106
'm 0,081 + 0,02 0,174 +0,086 0,293 +0,086 0,154 +0,016 0,220 +0,028

Cizelge 4.23'de verilen degerler farkli ¢alismalardan elde edilmistir. Pakistan’da
yapilan ¢alismalarda ry,, degeri hesaplanirken, a degeri bu tezde de oldugu gibi a=
0,5 olarak alindiginda 0,081 degeri elde edilirken, Tayland ve ABD’de yapilan
calismada oldugu gibi a = 1 olarak degerlendirildiginde ise 0,236 sonucu elde
edilmistir. Bu sekilde degerlendirildiginde Pakistan soyu ile ABD soyu arasinda
fark gorialmemektedir. Gomez vd. (1977) Venezuella soyu ile elde ettigi verilerle
Birch (1948)’in ry, formulina (a degeri bu formulde bulunmamaktadir) kullanmisg,
elde edilen deger ise diger soylardan dusuk bulunmustur. Bu ¢alismada a = 0,51
olarak hesaplanmig, r, = 0,220 degeri elde edilmistir. Formulde a degeri yerine
1,02 kullanildigr taktirde r,, degeri 0,260 bulunmaktadir. Bu durumda ABD,
Pakistan soylarindan ve bu ¢aligmadan elde edilen dogal artis oranlari arasinda

fark olmadigi tespit edilmigtir.
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Sekil 4.17. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda birinci
kusak digilerinin Ry, rn ve T, degerlerine gore kargilastiriimasi.
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Sekil 4.18. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ikinci

kusak digilerinin R, rn ve T, degerlerine gore kargilastiriimasi.
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Dogada cevresel kosullar surekli olarak degisiklik goOsterir. Kosullar uygun
oldugunda populasyonun Ureme ve mortalite durumunu bir arada gosteren dogal
artis kapasitesi pozitif deger alip, populasyonda sayica artis gorulirken elverigsiz
kosullarda negatif bir deger alir ve sayica bir disus gozlenir (Wargas et al., 2000).
Bu calismada farkli sicaklik derecelerinde denemeye alinan Culex
quinquefasciatus takimlarinin gérece yuksek ry, degerleri sayesinde bes sicaklik
kosulunda, populasyonun yasamini devam ettirebilecegi belirlenmigtir. Sivrisinek
turlerinde bu konuda kesin bir yargiya varabilmek i¢in en az bes kusak siresince
takimlar gozlenmeli, r,, degerleri saptanmalidir (Simgek ve ark., 2005). Ancak bu
calismada takimlar iki kusak slresince takip edilmis, takimlarin farkl sicaklik
kosullarina tepki olarak geligtirebilecekleri Ureme stratejileri saptanamadan
deneylere son verilmistir. Yapilan ¢alismada 20 °C ve 23 °C’de yetistirilen takimlar
ergin oncesi gelisim oranlari agisindan 27 °C sicaklik kosulundan daha ylksek
degerler alsalar da, net Ureme orani ve jenerasyon sureleri birlikte dikkate
alindiginda r, degerleri, her iki kusakta da optimum sicaklik kosullarinda elde
edilen rm degerine ulasamamigtir. Bu sonuglar, turin dogal yagam habitat secimi
de goz 6nune alindiginda (bkz. Genel Bilgiler), elde edilmesi beklenen degerlerdir.
Ergin Oncesi donem icin uygun kosullarin 20 °C ve 23 °C’deki sular, ergin
bireylerin hayatta kalmasi ve neslini devam ettirebilmesi igin ise uygun kosullarin
iki kusak icin de en ylksek ¢cogalma oraninin tespit edildigi 27 °C kosulu oldugu
disutnulmektedir (Sekil 4.17. ve Sekil 4.18).

Culex quinquefasciatus’ta ergin donem hayat tablosu bulgularina ait Ro, rm, Te, b,
d, A ile disi ve erkeklerde ortalama e, degerleri kullanilarak, STATISTICA istatistik
programi ile Euclid mesafesi temel alinarak UPGMA fenogrami hazirlanmistir
(Cizelge 4.21. ve Sekil 4.19.). Fenogram incelendiginde, 15 °C ikinci kusak
takiminin diger sicakliklardan ayrildigi, 23 °C gruplarinin ise 20 °C ve 27 °C
gruplarina yakin oldugu gézlenmistir. En ylksek sicaklik derecesi olan 30 °C’de
birinci ve ikinci kusaklarin birlikte gruplastiklari tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Culex quinquefasciatusta ergin ddéneme ait hayat tablosu
parametrelerinin verileri temel alinarak hazirlanan UPGMA fenogrami.

4.1.11. 15 °C Sicakhk Kosulu igin Birinci ve ikinci Kusak Yasa Bagh
Mortalite Bulgulari

100
90 ~
80 -
70 A
60 -
50 ~
40 A
30 ~
20 ~
10 ~

0

Ix

[co I = I N

- < I~ [Lo] o
— O =« ™M < U N~
— —

92
183
196
209
222
235
248
261

o M O O
< 0O O~
Zaman (giin)

—o— Ix disi 15° —=— Ix erkek 15°

Sekil 4.20. 15 °C sicaklk kogsulunda ayri kafeslerde yetistirilen birinci kugsak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.
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15 °C’de yetigtirilen larvalardan elde edilen ve ayr kafeslerde yetigtirilen, 100 digi
ve 100 erkekten olusan birinci kusak Culex quinquefasciatus takimlarina ait
hayatta kalma egrileri Sekil 4.20.'de g0sterilmistir. Buna go6re disi bireylerin
ortalama omir uzunlugu 173+5,77 gun, erkek bireylerin ise 106+4,39 gun olarak
belirlenmistir. Ortalama Omur uzunlugu hayat tablosu takimlarinda disiler icin
99,4+57,5, erkekler icin 66,6+38,4 gin olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Disi
bireylerin hayatta kalma egrileri arasinda bigcimsel acgidan 6nemli bir fark
gbzlenmemig, erkek bireylerde ise hayat tablosu erginlerinde gozlenen yuksek

Olim oraninin yerini sabit bir 6lum oraninin aldigi tespit edilmigtir.
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Sekil 4.21. 15 °C sicaklik kosulunda ayr kafeslerde yetistirilen ikinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.

ikinci kusak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri ise Sekil
4.21.’de gosterilmistir. Buna gore disi bireyler ortalama 156+6,39 gun, erkek
bireyler ise 108+4,56 gun hayatta kalabilmislerdir. Ortalama émur uzunlugu hayat
tablosu takimlarinda disiler i¢cin 97,5+56,3 gln, erkekler i¢in 69,7+40,1 gun olarak
bulunmustur (Cizelge 4.21).

Buna gore 15 °C sicaklik kosulunda cifttesmeyen ergin bireyler, hayat tablosu
takimlarindaki ergin bireylerden daha uzun slUre hayatta kalmislardir. Ciftlesme
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davranigi gosteren erkeklerde, genc¢ bireylerde yuksek o6lum orani gozlenirken,
disiler ile ayri kafeslerde bulunan erkek bireylerde Once sabit bir 6lum orani

gbzlenmis, zamanla 6lum orani artmigtir.

4.1.12. 20 °C Sicakhk Kosulu igin Birinci ve ikinci Kusak Yasa Bagli
Mortalite Bulgulan

20 °C’de yetistirilen larvalardan elde edilen ve ayri kafeslerde yetistirilen, 100 digi
ve 100 erkekten olusan birinci kugak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta
kalma egrileri Sekil 4.22.’de gdsterilmistir. Buna goére disi bireyler ortalama
85£3,38 gin, erkek bireyler ise 71+1,99 gun hayatta kalabilmislerdir. Ortalama
Omur uzunlugu hayat tablosu takimlarinda digiler icin 57,1+35,5, erkekler icin
42,5+31,7 gun olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Hayat tablosu takimindaki
erginlerin hayatta kalma egrileri, yagsa bagl mortalite takimindaki erginlerin hayatta

kalma egrilerine oranla daha yuksek 6lum orani gostermisgtir.

Zaman (giin)

—e—|x disi 20° —=— Ix erkek 20°

Sekil 4.22. 20 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen birinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.

ikinci kugak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri ise Sekil

4.23.’de gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler ortalama 76+3,31 giin, erkek bireyler
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ise 452,04 gun hayatta kalabilmislerdir. Ortalama omur uzunlugu hayat tablosu
takimlarinda disiler igin 51,7£39,3 erkekler i¢in 23,5+22,5 gun olarak bulunmustur
(Cizelge 4.21).

Elde edilen sonuglara gore 20 °C sicaklik kosulunda cifttesmeyen ergin bireyler,
hayat tablosu takimlarindaki ergin bireylerden daha uzun sire hayatta
kalmiglardir. Yasa bagli mortalite deneyleri birbiri ile karsilastirilacak olursa, 20 °C
sicaklik kosulunda yetistirilen takimlar 15 °C sicaklik kogsulundaki erginlerden daha

kisa sure hayatta kalmiglardir.

20 °C sicaklik kosulunda yetistirilen birinci ve ikinci kusaklar arasinda ise ortalama
Omur uzunluklari agisindan anlamh bir fark bulunmasa da, 6lim oranlarindaki

artiglar arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir.
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Sekil 4.23. 20 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen ikinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.
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4.1.13. 23 °C Sicaklik Kosulu igin Birinci ve ikinci Kusak Yasa Bagli
Mortalite Bulgulan

23 °C’de yetistirilen larvalardan elde edilen ve ayri kafeslerde yetistirilen, 100 disi
ve 100 erkekten olusan birinci kugak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta
kalma egrileri Sekil 4.24.’de gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler ortalama
59+1,49 gin, erkek bireyler ise 461,46 gin hayatta kalabilmiglerdir. Ortalama
Omur uzunlugu hayat tablosu takimlarinda disiler icin 34,8+24,9, erkekler icin
29,9+22,7 gun olarak bulunmustur (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.24. 23 °C sicaklhk kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen birinci kugsak erkek
ve disilerin hayatta kalma egrileri.

ikinci kusak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri ise Sekil
4.25.’de gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler ortalama 55+2,18 giin, erkek bireyler
ise 42+1,79 gln hayatta kalabilmislerdir. Ortalama émur uzunlugu hayat tablosu
takimlarinda digiler i¢in 37,8+£26,7, erkekler i¢in 36,1+25,1 gun olarak bulunmustur.
Disi bireylerin hayatta kalma egrileri arasinda bigimsel agidan 6nemli bir fark
g6zlenmemis, erkek bireylerde ise hayat tablosu erginlerinde goézlenen yuksek

Olim oraninin yerini sabit bir 61lum oraninin aldigi tespit edilmigtir.
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Sekil 4.25. 23 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen ikinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.

Buna gore 23 °C sicaklik kosulunda cifttesmeyen ergin bireyler, hayat tablosu
takimlarindaki ergin bireylerden daha uzun sure hayatta kalmislardir. Ciftlesme
davranigi gosteren erkeklerde, geng¢ bireylerde yuksek olum orani gozlenirken,
disiler ile ayri kafeslerde bulunan erkek bireylerde 6nce sabit bir 6lum orani

gozlenmis, zamanla 6lum orani artmistir.

Yasa bagli mortalite deneyleri birbiri ile karsilastirilacak olursa, 23 °C sicaklik
kosulunda yetistirilen takimlar 20 °C ve 15 °C sicaklik kosulundaki erginlerden
daha kisa sure hayatta kalmiglardir ve ortalama omur uzunluklari birbirlerinden

anlamli sekilde farkhdir.
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4.1.14. 27 °C Sicakhik Kosulu igin Birinci ve ikinci Kusak Yasa Bagli
Mortalite Bulgulan

27 °C’de yetistirilen larvalardan elde edilen ve ayri kafeslerde yetistirilen, 100 disi
ve 100 erkekten olusan birinci kusak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta
kalma egrileri Sekil 4.26.°de gosterilmistir. Buna goére disi bireyler ortalama
36+1,31 gun, erkek bireyler ise 32+0,98 glin hayatta kalabilmislerdir. Ortalama
Omur uzunlugu hayat tablosu takimlarinda disiler icin 35,3+23,9, erkekler icin
32,5+23,7 gun olarak bulunmustur. Bu sicaklik kosullarinda ilk kez hayat tablosu
deneylerinde kullanilan erginler ile yasa bagli mortalite deneylerinde kullanilan
erginlerin yasam uzunluklari birbirine benzerlik gdstermistir. Disi ve erkek
bireylerde hayat tablosu erginlerinde gozlenen yuksek Olum oraninin yerini sabit
bir 6lum oraninin aldigi tespit edilmistir. Yasa bagli mortalite, birinci kusak
takiminda diger sicaklik kosullarindan farkli olarak, disi ve erkek hayatta kalma
egrileri dnce benzer 6lum oranlari gostermis, daha sonra erkek bireylerde

gozlenen yuksek olum orani nedeniyle disi bireylerden ayriimiglardir.
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Sekil 4.26. 27 °C sicaklk kogsulunda ayri kafeslerde yetistirilen birinci kusak erkek
ve disilerin hayatta kalma egrileri.
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Sekil 4.27. 27 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen ikinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.

ikinci kusak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri ise Sekil
4.27.de gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler ortalama 30+1,06 giin, erkek bireyler
ise 34+0,98 gun hayatta kalabilmislerdir. Ortalama omur uzunlugu hayat tablosu
takimlarinda disiler igin 29,8+17,6, erkekler icin 22,8+16,8 glin olarak bulunmustur
(Cizelge 4.21). Bu kusakta ise disi ve erkek bireyler birbirlerine benzer 6lim
oranlari gostermis, sonugta erkek bireylerin ortalama hayatta kalma suresi, disi

bireylerinkinden yuksek bulunmustur.

Buna gore 27 °C sicaklik kosulunda ciftlesmeyen ergin bireyler, hayat tablosu
takimlarindaki ergin bireylerden daha uzun sire hayatta kalmislardir. Ciftlesme
davranigi gosteren erkek ve disilerde, gen¢ bireylerde ylksek oOlum orani
go6zlenirken, ayri kafeslerde bulunan disi ve erkek bireylerde 6nce sabit bir 6lim

orani gozlenmig, zamanla olum orani artmigtir.

84



4.1.15. 30 °C Sicakhik Kosulu igin Birinci ve ikinci Kusak Yasa Bagli
Mortalite Bulgulan

30 °C’de yetistirilen larvalardan elde edilen ve ayri kafeslerde yetistirilen, 100 digi
ve 100 erkekten olusan birinci kugak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta
kalma egrileri Sekil 4.28.'de gosterilmigtir. Buna gore digi bireyler ortalama
16+0,53 gun, erkek bireyler de 16+0,59 gun hayatta kalabilmiglerdir. Ortalama
Omur uzunlugu hayat tablosu takimlarinda disiler i¢in 22,6+15,7, erkekler icin
21,2+14,4 gun olarak bulunmustur. Yasa bagli mortalite takimlari disi ve erkek
bireylerinde, hayat tablosu erginlerinde gozlenen yuksek 6lium oraninin yerini dnce
sabit bir 6lum oraninin aldigi, daha sonra 6lim oranlarinin birlikte azaldigi ve ayni

gun sona erdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. 30 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen birinci kusak erkek
ve digilerin hayatta kalma egrileri.

ikinci kugak Culex quinquefasciatus takimina ait hayatta kalma egrileri ise Sekil
4.29.de gosterilmigtir. Buna gore disi bireyler ortalama 15+0,62 giin, erkek bireyler
ise 910,42 gun hayatta kalabilmiglerdir. Ortalama émur uzunlugu hayat tablosu
takimlarinda disiler igin 21,7+£14,1, erkekler i¢in 22,3+13,9 gln olarak bulunmustur
(Cizelge 4.21).

Buna gore 30 °C sicaklik kosulunda ciftlesmeyen ergin bireyler, hayat tablosu

85



takimlarindaki ergin bireylerden ve tum diger sicaklik kosullarindaki takimlardan

daha kisa sure hayatta kalmislardir.
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Sekil 4.29. 30 °C sicaklik kosulunda ayri kafeslerde yetistirilen ikinci kusak erkek
ve disilerin hayatta kalma egrileri.

30 °C sicaklik kosulunda ilk kez erkek bireylerin ortalama omur uzunluklari disi
bireylerden dusuk degerler elde etmistir. Yasa bagli mortalitenin birinci kusak
takimlarinda esit 6mur uzunluklari gézlenmis, hayat tablosu deneylerinde ise ikinci
kusak takiminda erkek bireylerin ortalama omur uzunluklarinin disilerden bir gun

daha uzun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.30. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri

kafeslerde
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yetigtirilen birinci kugak digilerin hayatta kalma egrileri.
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Sekil 4.31. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetistirilen birinci kugsak erkeklerin hayatta kalma egrileri.
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Sekil 4.32. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetigtirilen ikinci kusak digilerin hayatta kalma egrileri.
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Sekil 4.33. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetistirilen ikinci kugsak erkeklerin hayatta kalma egrileri.
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Birinci ve ikinci kusak disi ve erkek bireylerinde farkl sicaklik kosullarinda elde
edilen ortalama Omur uzunlugu degerleri Sekil 4.34’de verilmigtir. Birinci kusak
takimlarinda, sicaklik ile ortalama disi ve erkek yasam uzunluklari arasinda negatif
korelasyon (p= 0,01; p=0,01) anlamli bulunmustur. Yine ikinci kusak takimlarinda
da, sicaklik ile ortalama disi ve erkek yasam uzunluklari arasinda negatif

korelasyon (p= 0,01; p=0,05) saptanmigtir.
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Sekil 4.34. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetigtirilen birinci ve ikinci kusak, disi ve erkeklerin yasam uzunluklari.

Yasa bagli mortalite deneylerinden elde edilen yasam uzunluklari, hayat tablosu
deneylerinden elde edilen yasam uzunlugu verileriyle karsilastirildiginda, 15 °C,
20 °C ve 23 °C sicaklik kosullarinda, virjin bireylerin giftlesen ve kan emen
bireylerden daha uzun siUre yasadiklarn tespit edilmigtir. Optimum sicaklik
kosullarinda ise birinci kusak erkek bireylerinin, ikinci kusak disi bireylerinin
ortalama Omdur uzunluklari arasinda fark gorulmemistir. En yUksek sicaklik
derecesinde ise iki kusak igin de virjin bireylerin ¢iftlesen ve kan emen bireylerden

daha kisa sure yagadiklari ortaya ¢ikmistir.

Yasa baglh mortalitenin artis oranlari karsilastirildiginda ise birinci kusakta sicaklik
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ile digi ve erkek b degerleri arasinda pozitif korelasyon (p= 0,05; p= 0,01)
saptanmigtir. Varyasyon katsayilari ile sicaklik arasinda korelasyon olmadigi
gérilmustir. ikinci kusakta ise sicaklik ile b degerleri arasinda anlamli bir
korelasyon olmadigi halde, sicaklik ile varyasyon katsayilari arasinda pozitif

korelasyon (p= 0,01; p=0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.35. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetistirilen birinci ve ikinci kusak, disi ve erkeklerin varyasyon
katsayilari.

Birinci kusak disi ve erkek bireylerde gorulen varyasyon her sicaklik derecesi igin
farkli sonuglar vermistir. 20 °C ile 23 °C erkek bireylerinde ve 15 °C ile 23 °C digi

bireylerinde beklenenden oldukg¢a dusuk varyasyon gorulmustur.

ikinci kusak erginlerde ise disi ve erkek bireylerin varyasyon katsayilari tim
sicaklik derecelerinde birbirine yakinlik gostermistir. Tum sicakliklarda disi
bireylerin varyasyon katsayilari erkek bireylerinkinden dustk degerler almistir. 27

°C sicaklik kosullarina adapte olmus koloniye ait erginler kullanilarak hazirlanan
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deneylerde beklendigi gibi varyasyon en dusuk oranda 27 °C’de gozlenmigtir. 30
°C’de artig gosteren varyasyon, sicaklik dustiukce de artig gostermistir. 15 °C
sicaklik kosulunda disi bireylerin varyasyon katsayisi dusus gostererek 20 °C ve
23 °C’de gorllen dederlerin arasinda bir deger almistir. Erkek bireyler ise 23 °C’de

gOrulen varyasyondan da dusuk bir deger almistir.
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Sekil 4.36. 15 °C, 20 °C, 23 °C, 27 °C ve 30 °C sabit sicaklik kosullarinda ayri
kafeslerde yetistirilen birinci ve ikinci kusak, disi ve erkeklerin yasa bagli mortalite
artis oranlari (“b” degerleri).

Sicakligin artisina bagh olarak, birinci neslin 27 °C sicaklik derecesi disi bireyleri
disinda, tum takimlar ve eseylerde yasa bagli mortalite artis oranlarinin (b degeri)
arttig1 belirlenmigtir. Birinci kusak takimlari 15 °C ve 23 °C sicaklk kosullarinda,
ikinci kusak takimlari ise 15 °C, 20 °C ve 23 °C sicaklik kosullarinda, b degerleri
acisindan eseyler arasinda fark gériilmemistir. iki kusak icin de 27 °C’de dlim
artis oranlarinda farklar goértlmeye baslanmig, en ylksek sicaklik degerine
ulasildiginda ise 6zellikle ikinci kusak igin elde edilen b degerleri arasinda buyuk

fark oldugu belirlenmisgtir.
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4.2. Culex quinquefasciatus’ta Morfometrik Bulgular

Geometrik morfometri ¢alismalarinda sol 6n kanattan tespit edilen 20 landmark

kullanilarak birinci kugak digi ve erkek bireylerde ayri analizler yapilmistir.

Sekil 4.37. Disi ve erkek bireyler icin ortalama 6rnek Gzerinde 20 landmarkin kanat
uzerindeki dagilimi.

4.2.1. Disi Bireylere Ait Morfometrik Bulgular

Disi bireylerde vyapilan c¢alismada toplam 50 ornek analiz edilmis ve
karsilastirlmisgtir. Her grubun ortalamasi ve bu ortalamaya gore landmarklarin
dagilimi tespit edilerek anormallikler kontrol edilmis ve geometrik morfometride
sikhkla karsilagilan sapmalarin ortaya c¢ikmadigindan emin olunmustur (Sekil

4.38).
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Sekil 4.38. Disi ve erkek bireylerde 50 6rnek Uzerinde 20 landmarkin kanat
uzerinde ortalama dagilimi.
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Yapilan galigmada ilk iki temel 0genin %55 varyansi acikladigi 6zellikle ilk 6genin
% 43.74 varyansi aciklamasi nedeni ile temel belirleyici 6zellikte oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.39.).
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Sekil 4.39. Culex quinquefasciatus tlrlinde disi bireylerde kanat Uzerinde tespit
edilen 20 landmarkin olusturdugu bigim farkhliklarinin ilk iki temel 6ge Uzerindeki
dagilimi. x ekseni PC1 (birinci temel 6ge), y ekseni PC2 (ikinci temel 6ge).

Birinci temel 6genin pozitif yonde sicaklik arttikga kanat yapisinda dorso-ventral
yonde bir daralma gozlenmistir. Bu daralma yalniz marjinal landmarklardan degil,
medialde yer alan landmarklarin da degisime ugramasi sonucu gerceklesmistir. Er
(2007), farkli sabit sicakliklarda yetistirdigi Anopheles superpictus turu disileri ile
yaptigi geometrik morfometrik calismada hem marjinalde bulunan hem de
medialdeki landmarklarin oldugu bolgelerde, sicakhidin artmasi ile dorsoventral
yonde bir daralma tespit etmistir. Bu ¢alismada disi bireylerde en etkili landmarklar
3, 4, 13 ve 14 numarali landmarklar olarak belirlenmistir. Bu landmarklarda
sicaklik arttikca apikale dogru bir yaklasma go6zlenmistir. Farkli sicaklik

derecelerine ait gruplar, belirgin bigimde farkh kimelenmeler géstermistir.
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Sekil 4.40. Disi bireylerde farkli sicakliklarda yetistirilen gruplar arasindaki
morfometrik farkliliklar (UPGMA-SAHN kiimeleme yéntemi).

Her sicaklik degderi icin tespit edilen ortalama degerler Euclid mesafesi kullanilarak
SAHN kimeleme yontemi ile guruplandiriimis ve sonuglar agirhkli olmayan cift
grup ortalamalari analizi (UPGMA) kullanilarak, Sekil 4.40.°de aga¢ biciminde
Ozetlenmigtir. Yuksek sicaklik degerlerinin ayri kimelendigi ve diger sicakliklara
oranla birbirlerine daha yakin olduklari tespit edilmistir. An superpictus tart
sivrisineklerin digileri icin de ayni sonuca ulasiimig, en yuksek iki sicaklik degeri

olan 30°C ile 35°C’de diger sicakliklardan ayrilarak kimelenmislerdir (Er, 2007).

Gruplanmalar ayrica kanonik varyans analizi ile grafik halinde sunulmustur (Eksen
1 Lambda= 0,0007 X?= 207,0482 df=144 p= 0,000453797) (Sekil 4.41.).
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Sekil 4.41. Farkli sicakliklarda yetistirilen disi bireyler arasindaki morfometrik
farkliliklara ait Kanonik Varyans Analizi.

Geometrik morfometrik yontemler kullanilarak yapilan ¢alismada ayrica buyukluk

ile bicim arasinda bir ilgi olup olmadigini test etmek amaci ile buyukluk gostergesi

olarak agirhk merkezi buyuklugu, bi¢cim gostergesi olarak da birinci temel 6ge

kullanilmig ve cizilen regresyon egrisi Uzerindeki dagilimlar izlenmistir. Sonugcta

buyukluk ile bicimin paralel bir degdisim gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.42.).
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Sekil 4.42. Farkli sicakliklarda yetistirilen disi bireylerde buyukluk (Agirlik merkezi
Blyuklugu) ve bigimi aciklayan Ilk Temel Oge (PC1) ararasinda regresyon.

4.2.2. Erkek Bireylere Ait Morfometrik Bulgular

Erkek bireylerde yapilan ¢alismada toplam 50 o&rnek analiz edilmis ve
karsilastiriimisgtir. Her grubun ortalamasi ve bu ortalamaya gore landmarklarin
dagihmi tespit edilerek anormallikler kontrol edilmis ve geometrik morfometride
sikhkla karsilagilan sapmalarin ortaya c¢ikmadigindan emin olunmustur (Sekil
4.43).
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Sekil 4.43. Erkek bireylerde 50 6rnek Uzerinde 20 landmarkin kanat Uzerinde
ortalama dagilimi.
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Yapilan ¢alismada ilk iki temel 6genin % 46 varyansi acgikladigi 6zellikle ilk 6genin
% 33 varyansi acglklamasi nedeniyle temel belirleyici 6zellikte oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.44. Culex quinquefasciatus turtinde erkek bireylerde kanat tGizerinde tespit
edilen 20 landmarkin olusturdugu bigim farkhliklarinin ilk iki temel 6ge Uzerindeki
dagilimi. x ekseni PC1 (birinci temel 6ge), y ekseni PC2 (ikinci temel 6ge).

Sicaklik arttikga, kanat yapisinda erkek bireylerde de disilerde oldugu gibi dorso-
ventral yonde bir daralma gozlenmigtir. Bu daralmada marjinalde 4, medialde ise
14, 15 ve Ozellikle 16 numarali landmarklarin etkisi oldukga yuksektir. Gruplar
belirgin bicimde kiimelenmistir. An. superpictus tura sivrisineklerin erkekleri igin ise

sicaklk dustlikce kanatlarda dorso-ventral bir daralma gézlenmistir.

Her sicaklik dederi icin tespit edilen ortalama degerler Euclid mesafesi kullanilarak
SAHN kimeleme yontemi ile guruplandiriimis ve sonuglar agirlikh olmayan gift
grup ortalamalari analizi (UPGMA) kullanilarak, Sekil 4.45."de ada¢ bigiminde
Ozetlenmigtir. Bu kez en yuksek sicaklik derecesinde yasatilan bireyler optimum
sicaklik derecesinden uzaklagsmis, en duslik sicaklikta yine énemli 6lglde fark

g6zlendigi, 20 °C ve 23 °C’lerin ise ayrica kumelendigi tespit edilmigtir.
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Sekil 4.45. Erkek bireylerde farkli sicakliklarda yetistirilen gruplar arasindaki
morfometrik farkliliklar (UPGMA-SAHN kimeleme ydntemi).

Gruplanmalar ayrica kanonik varyans analizi ile grafik halinde sunulmustur (Eksen
1 Lambda= 0,0002 X*= 246,0327 df=144 p< 2,48775e-007 ve Eksen 2 Lambda=
0,0053 X?= 149,1411 df=105 p= 0,00302387) (Sekil 4.46.).
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Sekil 4.46. Farkh sicakliklarda yetigtirilen erkek bireyler arasindaki morfometrik
farkliliklara ait Kanonik Varyans Analizi.

Geometrik morfometrik yontemler kullanilarak yapilan ¢alismada, ayrica buyuklik
ile bigim arasinda bir ilgi olup olmadigini test etmek amaci ile buyuklik gostergesi
olarak agirhk merkezi buyukligu, bigcim gostergesi olarak da birinci temel 6ge
kullanilmig ve cizilen regresyon egrisi Uzerindeki dagilimlar izlenmistir. Sonugta

buyukluk ile bicimin paralel bir degisim gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.47.).

| PC1.CS 1% = 0.6889; r =-0.8300, p =0.0000; v =3.9624 - 0.3879%x
50 = : : : : = > > =

48 oot
458 [
4.4

421

387
36 1
34 r

32r

3.0
-3.0 -24 -2.0 -1.48 -1.0 -0.8 o.o 0.5 1.0 1.5 2.0 24

PC1

Sekil 4.47. Farkli sicakliklarda vyetistirilen erkek bireylerde buyukluk (Agirlik
merkezi Buyukligu) ve bi¢imi aciklayan Ik Temel Oge (PC1) ararasinda
regresyon.

Son olarak disi ve erkek bireylerde ve her sicaklik araligindaki agirhk merkezi
bayukligu degerleri tek yonlu varyans analizi kullanilarak kargilastiriimis (F(4,90)=
3,4413, p= 0,01153) ve grafigi ciziimistir (Sekil 4.48). Sicaklik derecesi arttik¢a
kanat buyukligunde belirgin bir kigulme gozlenmigtir.
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Sekil 4.48. Farkli sicakliklarda yetistirilen disi ve erkek bireylerde agirlik merkezi
bayuklugu farkhliklar. F(4,90)=3,4413, p=0,1153, (F disi, M erkek).

Bu calismada hayat tablolari ve morfometrik galismalardan elde edilen veriler
birbiriyle karsilastinlabilir duzeydedir. Sekil 4.19’da UPGMA kimelenmesinde de
Ozetlenen hayat tablosu degerlerinin ve rm-Ro, m-Te, Te-Ro (Sekil 4.17.)
diyagramlarinin gosterdigi dagihim bigimi ile morfometrik verilerden elde edilen
UPGMA benzerlik agaclarinin (Sekil 4.40 ve Sekil 4.45) sonuclari 6zellikle en
yuksek ve en dusuk sicaklik degerlerinde gok buylk paralellik gostermektedir. Yaz
sicaklarinda erigkin buyuklUklerindeki azalma ile kigin yakalanan sivrisineklerde
yazin toplananlara gore daha uzun kanatlarin gorualdagu, kanat uzunlugu ile viacut
bayuklugu arasinda korelasyonun bulundugu da bilindiginden (Clements, 1963),
bu ¢alismada da sicaklik faktérinin canhnin farkh yasam evrelerindeki oranlari ve
genel vicut yapisindaki degisimleri etkiledigi dusunulmektedir. Ayrica vicut
bayukligu ve disi fekonditesi arasindaki pozitif korelasyonun Insecta takimi
dyelerinde yapilan ¢alismalarda disilerin kuru agirliginda %1’lik artis gézlendiginde
fekonditede %0,95 artisin gergeklestigi tespit edilmigtir. Fekondite / vicut

bayUkligu egimi, bircok tlr icin bire yakin c¢ikmaktadir. Bu sonug disi vicut
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bayukligunun boceklerde potansiyel fekondite igin temel sinirlayici faktor
oldugunu godstermektedir (Honek, 1993). Bu calismada disi bireylerin kanat
blyuklukleri arasindaki benzerlik, 20 °C ve 23 °C sicaklik kosullarinda gézlenen
Ro degerlerindeki benzerligi agiklamaktadir. Ayrica bu sicakliklarda yetistirilen
disilerde disi basina disen yumurta sayilari birbirine oldukga yakin ve yuksek
degerler almiglardir (96,25 ve 95,5). Kanat buyuklugd bakimindan dusuk
sicakliklardan ayrilan 27°C’de ise disi basina disen yumurta sayisi 20 °C ve 23
°C’de oldugundan daha disuk bulunmus (65,09), bu diasts 30 °C'de devam
etmigtir (17,58). Kanat buyukligu bakimindan diger sicaklik kosullarina gore en
ayri grup olan 15 °C’de disi basina dusen yumurta sayisi 63,19 bulunmasi,

sicaklik stresi nedeniyle duguk sayida yumurta alinmasindan kaynaklanmistir.

Culex quinquefasciatus turtinde farkli sicakliklarda yetistirilen larvalardan elde
edilen erginlere ait kanat yapilari belirgin farkliliklar gézlenmigtir. Bu farkhliklar digi
ve erkek bireyler icin ayni karakterlerden kaynaklanmistir. Sicakliklar arasindaki
farklar istatistiksel given arahdi icinde belirgin gruplanmalar da gostermektedir.
Disi bireylerde 27 °C ve 30 °C arasinda yakinlk gozlense de 23 °C, 20 °C ve 15
°C gruplarinin birbirinden ayri oldugu acik¢a gorulmektedir. Erkek bireylerde ise 20
°C ve 23 °C gruplarinin birbirine olan yakinligi gbze carpsa da, tum sicaklik
gruplarinin ayri gruplar halinde oldugu gosterilmistir. Bu durum morfometrik

farkliliklara dayali benzerlik agaglarinda da ayni sekilde bulunmustur.

Er (2007)’e gobre, kanatlarda gbzlenen dorso-ventral daralmanin sicakliga bagl
olarak meydana geldigini destekleyen bulgular, bu degisikligin sicaklikla iligkili
bicimde devamlilik gdstermesi ve sicaklik derecesi arttikga farkhlik oraninin da
ayni Olgclde artarak devam etmesidir. Sicaklik dereceleri arttikga yapisal farkhlik
oraninin bir miktar daha ve ayni yone degisim gdsterdiginin tespit edilmesi bu
yorumu dogrulamistir. Yapisal farkliliklar ile birlikte kanadin bayUkliginin de
farkhlasmasi, sicaklik faktorinin bu canh tirinidn dogal ortamdaki gelisimini ve
davraniglarini  etkileyebilecedi, bdylece populasyonlarin evrimsel gelisimini
etkileyebilecek onemli bir etken oldugunu gostermektedir. Drosophila turleri ile
yapilan bazi g¢alismalar sicakligin, kanat buyuklugu, bigimi ve canlinin geligsim
suresi Uzerinde etkili oldugunu agiklamistir (Griffiths et al., 2004). Bu ¢alismada

da simdiye kadar, Culex quinquefasciatus turunun farkl sicaklik derecelerine
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verdigi tepkiler izlenmig; sicakligin yagsam uzunlugu, fekondite ve kanat yapisi ile
bayluk oranda iligkili oldugu acgikga gosterilmigtir. Son olarak canlinin kanat
uzunlugu ve kanat nitelik oranlari temel alinarak, gdézlenen farkliliklarin ne

kadarinin genetik oldugu test edilecektir.

4.3. Culex quinquefasciatus’ta Kalitsallik

Kalitsallik deneylerinde Ug¢ farkli sicaklik derecesi igin, Gg¢linci kusak ebeveynler
(15 disi 15 erkek) ile, her gaprazdan bir yavru olmak tzere dérduncu kusak yavru

dollerin, kanat uzunluklari ve kanat nitelik orani karakterleri degerlendirilmistir.

Ug sicaklik derecesi icin baba ve ogullarindan elde edilen kanat uzunluklarindan

hesaplanan regresyon katsayisi (b) ve kalitsalllk (h* =2b) degerleri Cizelge

4.24de gosterilmistir. Sicakhk arttikca regresyon katsayisi ve Kkalitsallik
deg@erlerinin azaldigi gozlenmigtir. Ebeveyn ile yavru dol arasindaki, kanat
uzunluklari igin ¢izilen regresyon egrileri Sekil 4.49, Sekil 4.50 ve Sekil 4.51’de

gOsterilmisgtir.

Cizelge 4.24. 20 °C, 23 °C ve 27 °C sicaklik kosullarinda yetistirilen baba ve
ogullarin kanat uzunluklar igin regresyon katsayilari (b) ve kalitsallk (h*)

degerleri.

b h?
ogul-baba27 kanat uzunlugu 0,060 0,120
ogul-baba23 kanat uzunlugu 0,104 0,208
ogul-baba20 kanat uzunlugu 0,215 0,430
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Regression of ogul20kanat by baba20kanat (R?=0,006)
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¥(ogul) = ab + X(baba) : ogul20kanat = 2,68713695695386+8,59597588179437E-
02*baba20kanat

Sekil 4.49. 20 °C sicaklik kosulu, kanat uzunlugu icin regresyon egrisi ve
regresyon denklemi.

Regression of ogul23kanat by baba23kanat (R?=0,046)
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¥(ogul) = ab + X(baba) : ogul23kanat = 1,95893632981277+0,240893542966875*baba23kanat

Sekil 4.50. 23 °C sicaklik kosulu, kanat uzunlugu icin regresyon egrisi ve
regresyon denklemi.
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Regression of ogul27kanat by baba27kanat (R?=0,004)
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Vipgul) = ab + X(baba) : ogul27kanat = 2,48118804149779+0,088312943888744*baba27kanat

Sekil 4.51. 27 °C sicaklik kosulu, kanat uzunlugu icin regresyon egrisi ve

regresyon denklemi.

Kalitsalligin yanisira tUm sicakliklardaki ebeveyn ve yavru ddller igin varyasyon

katsayilari (CVa) da hesaplanmistir. Cizelge 4.25'de orneklemlerin ortalamalari

(X), fenotipik varyans (Vp) ve varyasyon katsayilari (CVa) gosterilmektedir. Kanat

uzunluklarina goére varyasyon, 20 °C sicaklikta en yuksek oranda goériimekte ve

sicaklik arttikca da azalmaktadir.

Cizelge 4.25. 20 °C, 23 °C ve 27 °C sicaklik kogullarinda yetistirilen baba ve
ogullarin kanat uzunluklari igin 6rneklem ortalamalari (¥), fenotipik varyans (Vp) ve

varyasyon katsayilari (CVa).

X ort Va Vp CVa
baba27 kanat uzunlugu 2,628667 0,025612
ogul27 kanat uzunlugu 2,713333 | 0,3256 | 0,054938 | 34,6412
baba23 kanat uzunlugu 2,921333 0,031741
ogul23 kanat uzunlugu 2,662667 | 0,5538 | 0,039664 | 45,6053
baba20 kanat uzunlugu 2,972667 0,043121
ogul20 kanat uzunlugu 2,942667 | 1,2653 | 0,057692 | 65,5728

Ayni zamanda baba ve ogullarindan kanat

nitelik orani hesaplanan regresyon

katsayisi (b) ve kalitsallik (h* = 2b) degerleri Cizelge 4.26’da gdsterilmistir. Bu

kez de en yuksek sicaklik derecesi disinda, yine kanat uzunluklarinda oldugu gibi
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sicakligin artisi ile birlikte regresyon katsayisi ve kalitsallik degerlerinin azaldigi
gozlenmistir.  Ebeveyn ile yavru dél arasindaki, kanat uzunluklari igin X2

baglaminda cizilen regresyon edrileri Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’de
gOsterilmigtir.

Cizelge 4.26. 20 °C, 23 °C ve 27 °C sicaklik kosullarinda yetigtirilen baba ve
ogullarin kanat nitelik oranlarinin regresyon katsayilari (b) ve kaltsallik (h*)

degerleri.

b h?
Ogul-baba27 kanat nitelik orani 0,188 0,376
Ogul-baba23 kanat nitelik orani 0,074 0,148
Ogul-baba20 kanat nitelik orani 0,090 0,180
Regression of ogul20ar by baba20ar (R?=0,008)
0.55
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Viogul) = ab + X(baba) : ogul20ar = 0,408549610040849+9,76919271246306E-02*baba20ar

Sekil 4.52. 20 °C sicaklik kosulu, kanat nitelik orani igin regresyon egrisi ve
regresyon denklemi.
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Regression of ogul23ar by baba23ar (R?=0,035)
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¥(ogul) = ab + X(baba’) : ogul23ar = 0,459774628060412+0,115809477327365*baba23ar

Sekil 4.53. 23 °C sicaklik kosulu, kanat nitelik orani igin regresyon egrisi ve

regresyon denklemi.

Regression of ogul27ar by baba27ar (R?=0,011)
0.65
0.6 +
L ]
0.55 -+ .
© - .
R L
::: 0.5 —+ N -
@ .
0.45 + . . o
0.4 +
0.35 f f f f f f f
0.4 0.42 0.44 0.46 0.43 0.5 0.52 0.54
baba27ar
e  Active Model
Conf. interval (Mean 95%) Conf. interval (Ohs. 95%)

Vi{ogul) = ab + X(bhaba) ; ogull27ar = 0,410504313896601+0,155704563378962*baba27ar

Sekil 4.54. 27 °C sicaklik kosulu, kanat nitelik orani igin regresyon egrisi ve

regresyon denklemi.
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Kalitsaligin yanisira tum sicakliklardaki ebeveyn ve yavru doller i¢in varyasyon

katsayilari (CVa) da hesaplanmistir. Cizelge 4.27°de orneklemlerin ortalamalari

(), fenotipik varyans (Vp) ve varyasyon katsayilar (CVa) gosterilmektedir. Kanat
nitelik oranlarina gére varyasyon, en ylksek sicaklik derecesi olan 27 °C sicaklikta

en ylksek oranda gorilmektedir. En dusuk varyasyon ise 23 °C sicaklik

kosullarinda gergeklesmigtir.

Cizelge 4.27. 20 °C, 23 °C ve 27 °C sicaklik kosullarinda yetigtirilen baba ve
ogullarin kanat nitelik oranlari igin 6rneklem ortalamalari (¥), fenotipik varyans (Vp)

ve varyasyon katsayilar (CVa).

X ort Va Vp CVa
baba27 kanat nitelik orani 0,502391 0,00093
ogul27 kanat nitelik orani 0,488729 | 0,1838 | 0,00206 | 61,327
baba23 kanat nitelik orani 0,324581 0,00409
ogul23 kanat nitelik orani 0,497364 | 0,0736 | 0,00155 | 38,4668
baba20 kanat nitelik oram 0,444483 0,00103
ogul20 kanat nitelik orani 0,451972 | 0,0814 | 0,00120 | 42,4368

Kanat uzunlugu ve ayrica kanat nitelik orani ile ifade edilen vicut buyuklugundeki
degiskenligin sicakhiga verdigi yanit dar anlamli-kalitsallik (h?) ile incelenmistir. Bu
analizde, bir fenotipik varyasyondaki genetik varyasyon miktarini tahminlemeyi
sadlayan dar anlamh kalitsallk (h?) ve onunla iliskili bir genetik varyasyon
(CVa) 1992)

saptanmasi, her bir sicaklikta yetistirilen sineklerden baba ve ogul regresyon

katsayisi (Houle, hesaplanmigtir. Dar-anlamli  kalitsalligin
ciftleri olusturulmasiyla gercgeklestiriimis olup yavru dol- tek ebeveyn regresyonu
adi verilen teknige dayanmaktadir (Falconer and Mackay, 1996). Genetik
varyasyon katsayisi (CVa) ise, eklemeli genetik varyansin (Va) ve populasyon
ortalamasinin bir fonksiyonu olarak, kalitsallik analizinde kullanilan yavru déller
uzerinden hesaplanmistir. Ayrica, dar-anlamh kalitsallik (hz), genetik varyasyon
katsayisi (CVa) ve eklemeli genetik varyans (Va) kullanilarak, sicaklik degisimiyle

ortaya ¢ikan degisimleri ifade eden reaksiyon normu grafikleri de gizilmistir.

Kanat uzunlugunun kalitsaligina bakildiginda (Cizelge 4.24), sicaklik artisina
bagli olan bir kalitsallik dugusu gozlenmektedir. Bu oruntl, hem genetik varyasyon
katsayisi hem de eklemeli genetik varyans icin gecerlidir (Cizelge 4.25). Sicaklik

degisimine gore ortaya c¢ikan kalitsallik, genetik varyasyon katsayisi ve eklemeli
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genetik varyans degisimlerini gorsel olarak ifade eden reaksiyon normu ise Sekil

4.55’de gosterilmektedir.

Vicut buyuklugund daha iyi tahminledigi dusunulen kanat nitelik oranlarina
bakildiginda, en ylksek sicaklik olan 27 °C diginda, azalmay: ifade eden benzer
bir oruntd oldugu go6zlenmektedir (Cizelge 4.26). Kanat nitelik orani
hesaplanmasinda kullanilan agirlik merkezi blyUkluginin 27 °C’daki artisi bu
sapmay! veriyor gozukmektedir. Bununla birlikte, dar-anlamli kalitsalligin kanat
uzunluguna oranla daha dusik olmasi, kanat nitelik oraninin vicut buyukluguna
daha iyi bicimde tahminledigini gostermektedir. Bu yargiya varilmasinin temel
nedeni ise, vucut buyuklugunun eslesme basarisini etkilemesiyle uyum basarisini
belirleyen bilesenlerden biri olmasi ve uyum basarisinin etkileyen ozelliklerin de
genellikle diguk kalitsallik gostermeleridir. Sekil 4.56'da kanat nitelik oranina ait
dar-anlamli kalitsallik (h?), genetik varyasyon katsayisi (CVa) ve eklemeli genetik
varyansin (Va) sicaklik degisimine verdigi yaniti gosteren reaksiyon normu

bulunmaktadir.
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Sekil 4.55. Sicaklik degisimine gore ortaya ¢ikan kanat uzunluguna ait kaltsallik,
genetik varyasyon katsayisi ve eklemeli genetik varyans degisimlerini ifade eden
reaksiyon normu.
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Sekil 4.56. Sicaklik degisimine gore ortaya c¢ikan kanat nitelik oranina ait
kaltsallik, genetik varyasyon katsayisi ve eklemeli genetik varyans degisimlerini
ifade eden reaksiyon normu.

Sonu¢ olarak, hem kanat uzunluguna hem de kanat nitelik oranina ait olan
kalhtsalliklarin sicaklik arttikca genel olarak azalmasi, genel dar-anlaml kaltsallik

badintisi, h%= ::—z , g0z oOnune alindiginda, poligenik bir 0Ozellik olan vucut

buayukligundeki fenotipik varyansin (varyasyonun) sicaklik ile artigina isaret
etmektedir. Fenotipik varyansin artisi ise, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.27’de kanat
uzunlugu ve kanat nitelik acisindan acgikga gorilmektedir (her iki gizelgede, Vp
degerleri). Fenotipik varyansin artigi ile gergeklesen kalitsallik azalmasi vicut
bayukligunun, etkileri kuglik olan ¢ok sayida genlerin kimdulatif etkisi altinda
olduguna isaret etmektedir zira boyle kuguk etkili genlerin ¢evresel varyans artigi
ile etkilerinin degisecegi iyi bilinmektedir (Falconer and Mackay, 1996; Futuyma,
2008). Bununla birlikte, bu etki hem eklemeli etkilerden hem de genler arasinda bir
iliskilenme (epistasi) olup bu alelik iliskilenme bigiminin gevresel varyans artisi ile
birlikte belirgin bir yonde degismesinden de kaynaklaniyor olabilir. Dar-anlamli
kalitsalhgin sicaklik artigina bagh olarak azalmasi seklinde bir 6rintinun ortaya
¢cilkmasi bodyle bir epistatik durumun var olabilecegine iligkin bir kanit sunuyor

olabilir.

Vucut buyuklGgunun fekonditeyi sinirlayan temel karakterlerden biri oldugu
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bilinmektedir (Honek, 1993). Genel olarak bakildiginda, Culex quinquefasciatus
turd igin, dar-anlaml kalitsallik degerlerinin hem kanat uzunlugu hem de kanat
nitelik orani agisindan goérece dusuk (bir baska deyigle, 0,5 alt) olduklarn
soylenebilir. Bu durum, hem kanat uzunlugu hem de -daha belirgin olarak- kanat
nitelik orani seklinde ifade edilebilen vicut buyukligunan uyum basarisi agisindan

olan dnemine isaret etmektedir.
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