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Iklim Degisikliginin Antalya lindeki Culex pipiens Linnaeus, 1758
(Diptera: Culicidae, Ev Sivrisinegi)’e Etkisi

Aytiil UNAL®, Begiim Su OZASLAN?, Orhan UNAL®

aMilli Egitim Bakanhg, Tiirkiye
®Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, 07070 Antalya, Tiirkiye

Oz

Antalya ilinde yaygin bir tiir olan Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Diptera: Culicidae, Ev
Sivrisinegi)’in degisen iklim sartlarinda verdigi nesil sayisinin yillara bagli olarak degisip
degismedigi arastirilmistir. Calismada Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Vektdr Ekolojisi ve
Kontrol Laboratuvarindan temin edilen C. pipiens yumurtalar1 kullanilmistir. Gelismenin Sifir
Oldugu Sicaklig1 (K), Gelisme evresinde son gelisim noktasina ulagabilmek i¢in gereken
sicaklik birimi olan Termal Konstant (S)’1 ve Antalya ilinde kag nesil verdigini bulmak icin 3
tekrarli deneyler yapilmistir. Esit sayida yumurtalar i¢inde yarisina kadar su bulunan iki ayri
kavanoza birakilmistir. Her iki kavanoza 1’er adet balik yemi atilmistir. Kavanozlar delikli
kapakla kapatilmis ve kavanozlardan biri floresan lamba ile 12 saat 151k 12 saat karanlik
seklinde 1siklandirilmis 20 °C’ye ayarlanmis odaya digeri ise 26 °C’ye ayarlanmis odaya
birakilmis ve gelisim evreleri takip edilmistir. Denemeler sonucunda, C. pipiens’in gelismenin
sifir oldugu sicaklik (K) degeri ve gelisme evresinde son gelisim noktasina ulagabilmek i¢in
gereken sicaklik birimi olan Termal Konstant (S) degerleri hesaplanmistir. C. pipiens’e ait
Efektif Sicakligi [(T-K)] hesaplamak ve kag nesil verdigini bulmak i¢in Antalya iline ait ¢ok
yillik (1980-2019 aras1) iklimsel veriler 10 yillik 4 doneme ayrilmis ve hesaplamalar
yapilmistir. Denemeler sonucunda yumurtadan ergin hale ge¢me ortalama 20 °C’de 12.33
glinde, 26 °C’de ise 8.33 olarak bulunmustur. Ayrica Antalya ilinde aylik ortalama sicaklik
degerlerinin gegmisten giliniimiize kadar arttigi, bu artigla C. pipiens’in yillik nesil verme
sayisinin  24.03’den 28.01°e¢ c¢iktigt ve C. pipiens’in biitiin aylarda gelisim gosterdigi
gorilmiistiir. Tirlin miicadelesi Antalya ili i¢in biitiin yila yayilmali, tiirlin yumurta
birakabilecegi ortamlar 1slah edilmeli ve diizenli olarak ilaglanmalidir.
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The Effect of Climate Change on Culex pipiens L. 1758 (Diptera: Culicidae,
Home Mosquito) in Antalya

Abstract

Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Diptera: Culicidae, House Mosquito), which is a
widespread species in Antalya province, has been investigated whether the number of
generations given in changing climatic conditions has changed depending on the years. C.
pipiens eggs obtained from Akdeniz University Science Faculty Vector Ecology and Control
Laboratory were used in the study. 3-repeat experiments were carried out to find the Zero
Temperature of Development (K), Thermal Constant (S), which is the temperature unit required
to reach the final development point, and how many generations it gave in Antalya province.
Eqggs are left in two separate jars with equal amount of water. 1 fish feed was thrown into each
jar. The jars were closed with perforated lids and one of the jars was left in the room set at 20
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°C with a fluorescent lamp for 12 hours of light and 12 hours of darkness, and the other was left
in the room set at 26 °C and the developmental stages were followed. As a result of the
experiments, the temperature (K) value of C. pipiens which is zero for development and
Thermal Constant (S) values which are the temperature unit required to reach the final
development point during the development phase were calculated. In order to calculate the
Effective Temperature [(T-K)] of C. pipiens and find out how many generations it yielded, the
multi-annual (1980-2019) climatic data of Antalya was divided into 4 periods of 10 years and
calculations were made. As a result of the experiments switching from egg to adult was found
as 20.3 °C at 12.33 days and at 8.33 at 26 °C. Also it has been observed that monthly average
temperature values have increased in the province of Antalya from past to present, with this
increase, number of annual generation of C.pipiens has increased from 24.03 to 28.01 and C.
pipiens has improved in all months. The struggle of the species should spread throughout the
year for the province of Antalya, the environments where the species can lay eggs should be
improved and regularly sprayed.

Keywords: Antalya, climate change, Culex pipiens, house mosquito, thermal constant

Giris alanlarin ve gida {retiminin azalmasi
Giliniimiizde insan niifusunun hizla beklenilmektedir [1].
artmasi beraberinde enerji gereksinimini ve Bu gelismelere bagli olarak kiiresel
buna bagl olarak cevre kirliligini ortaya iklim degisikliginin hastalik etkenlerini
cikarmistir. Cevre kirliligindeki hizli artig bulagtiran  ¢esitli  artropod tiirlerinin
kiiresel iklim degisikligini glindeme dagilimi ve bollugu iizerindeki etkilerini
getirmistir. Ozellikle son yillarda goriilen iceren arastirmalar da biyik Onem
diizensiz yagislar ve sicaklik degisimleri kazanmaktadir. Aragtirmalara gore
bunun bir sonucu olarak goriilmektedir. sivrisinekler ve bunlarin  bulagtirdig:
Son yillarda yapilan arastirmalar hastaliklarin dagilimi ve sayist kiiresel
gostermistir ki kiiresel iklim degisikligine iklim  degisikliginden olumlu  yonde
bagl olarak sicaklikta 0,5 °C’lik, deniz etkilenmektedir [2].
seviyesinde 20 cm’lik ve orta enlemlerdeki Kiiresel iklim degisikligi ile sicaklikta
yagis miktarlarinda ise bir artma, Stratosfer ve yagistaki degisimler 6zellikle hastalik
sicakliginda ve subtropik enlemlerdeki yapan eklembacaklilarin  daha  genis
yagls miktarlarinda ise bir azalma alanlara yayilmalarina neden olmaktadir
goriilmektedir. 2100 yilina kadar sicaklikta [3]. Uygun sicaklik ve ortamda bulunacak
3 °C’lik ve buna bagl olarak deniz olan su birikintileri sivrisinek tiirlerinin
seviyesinde ortalama 70 cm’lik bir iremesi ve yasamasi igin elverisli kosullar
yiikselme, ormanlarda yok olma, tarimsal olusturmaktadir.
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Irmak vd. 2015 yilinda yayimlamis

oldugu “Iklim Degisikliginin ~ Saglk
Uzerine Olumsuz Etkilerinin Azaltilmasi
Ulusal Programi ve Eylem Plan1” raporunda
[4], vektor kaynakli hastaliklar sivrisinek,
kene, karasinekler gibi

kum sinegi,

eklembacaklilarin  sokmas1 ile olusan

hastaliklar oldugu belirtilmistir. Ayrica
kiiresel iklim degisikligi ve buna bagh
goriilen hastaliklar tizerindeki galigmalarin
yayginlastigini ve 6zellikle vektor kaynakli
hastaliklar iizerine yapilan ¢alismalarin en
fazla calisilan hastalik grubu oldugunu
bildirmislerdir. Raporda yakin zamanda
Kirim Kongo Kanamali Atesi, Hantaviriis
ve Fileboviriis enfeksiyonlarinin
Tiirkiye’de goriilmeye baslandigin1 ve bu
hastaliklarin goriilme nedeni olarak kiiresel
iklim degisikligi oldugunu belirtmislerdir.
Ozellikle en ¢ok Afrika, Bat1 Asya ve Orta
Dogu’ da goriilen ve ilk kez 1937 yilinda

Uganda’nin Bati Nil bolgesinde tespit

edilen Bati Nil Viriisi  (BNV)
Enfeksiyonunun Agustos 2010 tarihinden
itibaren  ililkemizde de  gOriilmeye

basladigin1 ve sivrisineklerle bulasan bu
hastaligin genellikle yaz boyunca ve

sonbaharin erken dénemlerinde (Temmuz-

Ekim aylarn1 arasinda)  goriildiiglinii
bildirmislerdir.
Bunlarin ~ disinda  Sivrisinekler

hastalik tasiyici veya bulastiric1 vektorler

arasinda en iyi bilinen tiirdiir. Sivrisinekler
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ayni zamanda Bat1 Nil Viriis’liniin baslica

vektorii ve Sitma, Sarthumma, Dengue, Bati
Nil’i, Filariasis gibi enfeksiyonlara sebep
olan patojenlerin de tasiyicisidir [5].
Potansiyel bir hastalik tasiyict olan
Sivrisinekler delici ve emme yetenegine
sahip agiz parcalari, uzun ve pargall
antenleri, belirgin damarli kanat yapilari ile
diger artropodlardan  ayrilmaktadirlar.
Diinya 3500°den

Tiirkiye’de ise 2015 yili itibariyle 64

genelinde fazla,

sivrisinek tiiriiniin bulundugu bildirilmistir.
Bunlar; 25 Aedes, 16 Culex, 13 Anopheles,
6 Culiseta, 2  Coquillettidia, 1
Orthopodomyia ve 1 Uranotaenia cinsine
ait sivrisinek tirtidiir. Bu tiirler genellikle
uygun nem, sicaklik ve su birikintileri
nedeni ile ozellikle Tirkiye’nin kiy
kesimlerini tercih etmektedirler [6-13].

Bir kiy1 sehri olan Antalya ilinde
Cetin ve Yanikoglu’'nun 2004 yilinda
yapmis oldugu kapsamli caligmada [14] ilde
yasayan sivrisinek tiirleri ve yasadiklar
alanlar belirlenmistir. Calismada Antalya
ilinde Culex pipiens Linnaeus, 1758, C.
martini Medschid, 1930, C. deserticola
Kirkpatrick, 1924, Ochleratatus caspius
Pallas, 1771, Anopheles superpictus Grassi,
1899 ve Culiseta longiareolata Macquart,
1838 olmak tizere 6 tiir tespit edilmistir. Bu
6 tiir iginde C. pipiens 726 iireme alaninda
hakim olarak bulunmustur. Calismaya gore

tespit edilen sineklerin tireme alanlarinin
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pH degerleri 6.4-9 arasinda, su sicakligi
degerleri ise 11.2-29.8 °C arasindadir.

C. pipiens’in hakim tiir oldugunu
bildiren diger bir ¢alismada [15] istanbul
ilindeki sivrisinek tiirlerinin kompozisyonu
belirlenmis ve bes cinse ait sekiz sivrisinek
tirtiniin varligl tespit edilmistir. Larva ve

1085
(%91,43)

minyatiir 151k tuzaklari ile toplanan 78 adet

pupalardan yetistirilen disi

sivrisinegin ~ 992’sinin ve
disi sivrisinegin tamaminin C. pipiens

oldugu bulunmustur. Benzer sekilde
Manisa ilinde yapilan c¢aligmada da [16]
sehrin bircok yerinde C. pipiens’e
rastlanildig: bildirilmistir.

C. pipiens tiiriiniin ekolojik toleransi
oldukga fazla olmasi nedeniyle birgok
caligmada baskin tiir olarak bulunmustur.
Tiirtin 6zellikle kirlilik, pH ve sicaklik gibi
degiskenlere toleransi oldukga fazladir [17].
C. pipiens genelde bazik sular1 tercih
etmektedir [18]. Tir iireme, gelisme ve
kislama i¢in ¢ogunlukla (%70-80) foseptik
cukurlarini tercih etmektedir [19].

Antalya ilinde sivrisineklerin geligimi
icin yil icinde uygun sicakliklar ve su
birikintileri olusmaktadir. Antalya ili, yaz
yagislarmin disiik olmasi, keskin bir yaz
kurakligmin bulunmast ve ayrica kis
aylarinda yagis fazlaliginin goriilmesi ile
yagish Akdeniz iklimine sahiptir [20]. Tiim
bu 6zellikler tiiriin Antalya ilinde yaygin tiir

olma 6zelligini saglamistir.
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Sivrisinek populasyonlarina havanin

cok soguk ve nemin az oldugu donemlerde
¢ok fazla rastlanilmamaktadir. Ornegin
Ankara Golbasi’nda 2003 yilinda Simsek
tarafindan yapilan arastirmada [21], kasim
ve mayis aylari arasinda C. pipiens larvasi
orneklenememistir.

Kislar ¢ok sert gegmeyen bolgelerde
ise  yogun sivrisinek populasyonlarina
rastlanilmaktadir. Ornegin Mugla ili ve
Ortaca-Dalaman-Sarigerme yoresinde
yapilan aragtirmada [22, 23] yil boyunca C.
pipiens larvalarina rastlanilmistir.
ilinde C.

yumurtalarin1 mart sonu ve nisan

Antalya pipiens
ilk
haftasinda organik madde igerigince zengin
durgun su ylizey ortamlarina 6zellikle de
fosseptiklere birakmaktadir. Bu aylardan
sonra artan sicakliklara baglh olarak
yumurtlama davranigi artmakta ve ekim
sonlarima kadar devam etmektedir. C.
pipiens tiirii kislama ve lireme amaciyla ki
aylarinda daha c¢ok foseptikleri tercih

etmektedir. Baskalasim donemleri
sonucunda ortaya ¢ikan ergin bireyler, ilk is
olarak  konukcgularina saldirarak kan
emmektedirler [14].

C. pipiens’in  potansiyel olarak
hastalik tagima riskinin olmasi ve Antalya
ilinde yaygin olmasi nedeniyle ¢alismada
bu tir tercih edilmistir. Tiriin Antalya

ilinde degisen iklim sartlarinda verdigi nesil
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sayisinin  yillara bagli olarak degisip

degismedigi arastirilmistir.

Culex pipiens’in Yasam Dongiisii
Sivrisineklerde yumurta, larva, pupa
ve yetiskin evre olmak {izere dort ayri
yasam evresi bulunmaktadir. Yumurta,
larva ve pupa evreleri suda, ergin evre ise
karasal ortamda gergeklesmektedir [2].
Yumurta evresi; Culex tiirleri 6-7
kere, her seferinde 100-300 yumurta
birakabilmeleri nedeniyle bir seferde ¢ok
sayida yumurta veren canlilar arasindadir.
Yumurtalarin (0,5-1 mm) sekli de tiire gére
az cok degisir. Culex tiirlerinde gruplar
halinde, suya dik sekilde birakilan
yumurtalarin, birbirine tutunup sal benzeri
bir yapt olusturmalarin1 saglayan o6zel
aparatlar1 (corolla) vardir [24]. Yumurta
miktar1  disinin  beslenme sartlarina,
yumurtlamak i¢in uygun ortam bulmasina
ve o andaki iklimsel kosullara baghdir [25].
Yumurtalar ergin disi bireyler tarafindan
suya yumurtlanirken birbirine yapistirilarak
paket haline getirilir ve bu paketler su
yiizeyinde yiizerler. Kan emen disiler,
durgun ya da ¢ok yavas akan suya
yumurtalarini birakirlar. Cogunlukla gece
yumurta birakan sivrisinekler yumurta
birakmak ic¢in fosseptik ¢ukuru, ¢imen ve
yabani otlar ile riizgardan korunakli sulari
tercin ederler. Larva evresi; bu evreye
kurtcukta denir, suda yasar ve nefes almak

icin su yliziine c¢ikar. Larvalar yiizen
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organik maddeleri ve bazen de birbirlerini

yiyerek beslenirler. Gelisme siirecinde larva
dort kez deri degistirir. Dordiincli deri
pupa
Pupa evresi; pupalar su

degistirmeden  sonra olarak
adlandirilir.
yakin

yasarlar.  Pupalar

yiizeyine
beslenmezler ve zamanla bir yetiskine
dondsiirler. Bu evrede gelisim
tamamlandiginda, pupa yarilir ve yetigkin
bir sivrisinek ortaya ¢ikar. Yetigkin evresi;
pupanin derisi ortam kosullarina gore
birkac giin sonra veya daha uzun siirelerde
catlar ve icinden eriskin sivrisinek cikar.
Kanatlarint yaymak ve ug¢mak i¢in Once
kurutur. Erkek ve disi bireyler bitki 6zleri
ile beslenebilirken kan ile sadece disi

bireyler beslenirler.

Canlilarin Vital Aktiviteleri Uzerinde
Sicakhigin Etkisi (Termal Konstant)

Basta sogukkanli hayvanlar olmak
lizere, bitkisel ve hayvansal organizmalarin
cogu gelisme hizi ve yasam siiresi ortam
sicakligiyla ilgili olarak degisir. Bitki ve
hayvan tiirleri yasam evrelerini
tamamlayabilmeleri i¢in belli diizeyde bir
sicaklik enerjisi toplamina gereksinimleri
vardir.

Sicakliga bagli olarak sivrisineklerin
de yumurta acilma siirelerinde degisiklikler
olabilmektedir. C. pipiens yumurtalar1 23
°C'de 2 giin igerisinde 14 °C'de ise 4-5
giinde agilmaktadir. Suya birakilan C.

pipiens yumurtalarindan larva ¢ikist 30
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°C’de 1 giin, 20 °C’de 3 giin ve 10 °C’de 10
giin sonra gerceklesirken; 4 °C’de ise
embriyonik gelisim tamamlanamaz. C.
pipiens larvasmin gelisebilecegi belli bir
sicaklik araligi 10-30 °C’dir. Cogu sinek
tirtinde de gelisim 25 °C dolaylarinda en
iyidir ve 13°C’nin altinda durma noktasinda
gelir [25].

Yapilan bir ¢alismada [14] C. pipiens,
yumurtlama sonrasit 25 °C sicaklikta 13
giinde, 28 °C’ de 11 giinde bagkalagimi

tamamlaylp ergin devreye ulastifi
bildirilmistir.
Sicakligin canlilarin geligimi

iizerindeki etkisi nedeniyle bir¢ok canlinin

“Termal Konstant” degerleri
hesaplanmaktadir. Gelisme evresinde son
gelisim noktasina ulasabilmek i¢in gereken
sicaklik birimine Termal Konstant (S)
S=(T-K)xD

yararlanilarak saptanir. Sicaklik derecesi

denir ve denkleminden

toplam1 i¢in yasam siiresi (D) uzun dmiirlii
canlilarda giin/derece birimi, yasam siiresi
(D) kisa omiirlii canlilarda ise saat/derece
birimi  kullanilir. Gelismenin  durdugu
andaki (K) sicaklikta gelisme hiz1 sifirdir.
Efektif sicaklik ise (T-K) canlinin maruz
kaldig1 sicaklik (T) ile gelismenin sifir
oldugu sicaklik (K) arasindaki farktir [26].
S = Termal Konstant

T = Canlinin Maruz Kaldig1 Sicaklik
K = Gelismenin Sifir Oldugu

Sicaklik

(T-K) = Efektif Sicaklik
D = Yasam Siiresi

S = (T-K)xD
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Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Akdeniz
Universitesi Fen Fakiiltesi Vektor Ekolojisi
ve Kontrol Laboratuvarindan temin edilen
C. pipiens yumurtalart kullanilmustir.
Laboratuvar C. pipiens yumurtalarini elde
etmek icin, Antalya ilindeki ¢esitli
foseptiklerden larva ve pupa Orneklerini
toplamaktadir. Foseptiklerden toplanan ve
laboratuvar ortamina alinan bu pupalardan
cikan  ergin  disi  bireyler  segilerek
beslenmekte ve buna bagl olarak bireyler
2-3 giin sonra yumurta birakmaktadirlar. Bu
yumurtalarin gelisiminden elde edilen disi
bireylerin yumurtalari calismada
kullanilmastir.

Gelismenin Sifir Oldugu Sicakligi
evresinde

(K),

noktasina ulasabilmek i¢in gereken sicaklik

Gelisme son gelisim
birimi olan Termal Konstant (S)’1 ve bu
canlinin Antalya ilinde kag¢ nesil verdigini
bulmak i¢in 3 tekrarli deneyler yapilmistir.
C. pipiens’e ait paket yumurtalar sayilari
esit olacak sekilde (Ortalama 50-60 adet)
icinde yarisina kadar su bulunan iki ayri
Larva evresinin

iki

kavanoza birakilmistir.

erken c¢ikma ihtimaline karsit her

kavanoza 1’er adet balik yemi iki es pargaya
boliinerek atilmustir. Kavanozlarin
kapaklar1 hava almast icin delinmis ve

kavanozlar kapatilmistir. Kavanozlardan

biri 20 °C’ye ayarlanmig odaya digeri ise 26

°C’ye ayarlanmig odaya birakilmustir.



Unal ve ark.

Sinop Uni J Nat Sci 5 (2): 147-162(2020)

Odalarin 151k kaynagi floresan lamba olup
12 saat 151k 12 saat karanlik seklinde
ayarlanmigtir. Odanin nem degeri % 60-65
arasindadir.  Diizenli  araliklarla  C.
pipiens’in her iki ortamdaki gelisim evreleri
takip edilmis ve rapor edilmistir [14].

Elde edilen sonuglarla, C. pipiens’in
Gelismenin Sifir Oldugu Sicaklik (K)
Degeri ve Gelisme Evresinde son gelisim
noktasina ulasabilmek i¢in gereken sicaklik

birimi olan Termal Konstant (S) degeri

ISSN: 2536-4383
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda

C. pipiens’e ait Efektif Sicakligi [(T-K)]
hesaplamak ve Antalya ilinde kag¢ nesil
verdigini bulmak i¢in Antalya Meteoroloji
4. Bolge Midiirliigii’nden Antalya iline ait
(17302 nolu Antalya Bolge istasyonu) ¢ok
yillik (1980-2019 arasi) iklimsel veriler
almmistir. Aylik sicaklik ortalamalari 10
yillik 4 doneme (1980-1989, 1990-1999,
2000-2009, 2010-2019) ayrilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Antalya Iline Ait Yillara Bagl Aylik Sicaklik Ortalamalart.

ISTASYON ADI/NO: ANTALYA /17300, Aylik Sicakhk Ortalamas: (°C)

Yillar/Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1980-1989 944 939 1155 158 1995 24,74 28,02 2752 2417 18,77 1355 10,557
1990-1999 919 9,72 1182 1533 20,18 253 28,16 2797 2421 1999 1424 10,88
2000-2009 984 10,67 13,46 16,53 21,24 26,47 2938 29,04 2522 20,79 1517 11,39
2010-2019 10,3 1189 139 173 21,17 2554 2896 2959 26,37 21,04 16,05 1181

Bulgular sicakligindaki artis yumurtalarin agilmasini,

Termal Konstant hesaplamasi igin
yapilan denemeler sonucunda 20 °C ve 26
°C’de yumurtadan ergin hale ge¢me giin
sayist Tablo 2’de verilmistir. Ergin hale
gecme giinli hesaplamasinda kavanozdaki
yumurtalarin ergin hale ge¢mesi referans
alinmigtir [14]. Buna gore yumurtadan ergin
hale gegme ortalama 20 °C’de 12,33 giinde
26 °C’de ise 8,33 olarak bulunmustur.
Sivrisineklerle ilgili yapilan g¢aligsmalarda
[14, 25] C. pipiens larvasinin gelisebilecegi
10-30 °C’dir.

sicaklik araligi Ortam

153

larva cikisini ve ergin evreye ulasmay1
olumlu etkilemektedir. Denemede 26 °C’de
ergin hale ge¢cme i¢in gerekli giin sayis1 20
°C’ye gore daha az bulunmustur.

Gelismenin Sifir Oldugu Sicakhgi
(K) bulmak ig¢in Tablo 2’deki ortalama
degerler kullanilmistir.

S=(T-K)xD

20 °C i¢in, S = (20-K) x 12,33

26 °C i¢in S = (26-K) x 8,33
S degerleri esit oldugu icin

(20-K) x 12,33 = (26-K) x 8,33 olur,
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246,6 — 12,33K = 216,58 — 8,33K
246,6 — 216,58 = 12,33K — 8,33K
30,02 =4K
K =7,5 °C bulunmustur.

Termal Konstant (S)’1 bulmak igin 20 °C

veya 26 °C i¢in formiilde yerine konarak.

ISSN: 2536-4383

20 °C igin,
S=(T-K)xD

S = (20-7,5) x 12,33
S=125x12,33

S = 154,125 giin/derece bulunmustur.

Tablo 2. 20 °C ve 26 °C de yumurtadan ergin hale ge¢me giin sayilart.

Deneme/Sicaklik 20°C 26 °C
1, Deneme 12 giin 8 giin
2, Deneme 12 giin 8 giin
3, Deneme 13 giin 9 giin
Ortalama 12,33 giin 8,33 giin

Tablo 3. Aylik sicaklik derecelerine gére Efektif Sicaklik (T-K) hesaplamast.

ISTASYON ADI/NO: ANTALYA /17300, Ayhk Sicaklik Ortalamasi (°C)

Aylar
Yillar/Degerler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Sicaklik (T) 9,44 939 1155 158 19,95 24,74 28,02 2752 24,17 1877 1355 10,57
2 Gelismenin Sifir Oldugu
3 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
% Sicaklik (K)
Efektif Sicaklik (T - K) 1,94 1,89 4,05 83 1245 17,24 20552 20,02 16,67 11,27 6,05 3,07
Ortalama Sicaklik (T) 9,19 9,72 11,82 1533 20,18 253 28,16 27,97 2421 1999 1424 10,88
3 Gelismenin Sifir Oldugu
2 75 75 75 75 75 75 7,5 75 75 75 75 75
% Sicakhik (K)
Efektif Sicaklik (T - K) 1,69 222 432 783 1268 178 20,66 2047 16,71 1249 6,74 3,38
Ortalama Sicaklik (T) 9,84 10,67 13,46 16,53 21,24 26,47 29,38 29,04 2522 20,79 1517 11,39
3 Gelismenin Sifir Oldugu
& 75 75 75 75 75 75 7,5 75 75 75 75 75
S Sicaklik (K)
&
Efektif Sicaklik (T - K) 2,34 317 59 9,03 13,74 1897 21,88 2154 17,72 1329 7,67 3,89
Ortalama Sicaklik (T) 10,3 11,89 139 17,3 21,17 2554 28,96 2959 26,37 21,04 16,05 11,81
=2 Gelismenin Sifir Oldugu
g. 75 75 75 75 75 75 7,5 75 75 75 75 75
3 Sicaklik (K)
&
Efektif Sicaklik (T - K) 2,8 4,39 6,4 98 1367 18,04 21,46 22,09 1887 1354 855 431

Yukarida bulunan Gelismenin Sifir

Oldugu Sicaklik (K) ve Termal Konstant
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(S) sayesinde C. pipiens’in Antalya ili i¢in
1980-1989, 1990-1999, 2000-2009 ve
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2010-2019 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik degerlerine (Tablo 1) gore yillik
nesil sayisi hesaplanmasi Tablo 3’de
verilmistir. Efektif Sicaklik (T-K)’lar
toplanir ve her aym 30 oldugu kabul edilip

1980-1989 i¢in;
(1,94+1,89+4,05+8,3+12,45+17,24+20,52
+20,02+16,67+11,27+6,05+3,07) x 30 =
3704,1 giin/derece
3704,1/ 154,125 = 24,03 nesil verir.

1990-1999 i¢in;
(1,69+2,22+4,32+7,83+12,68+17,8+20,66
+20,47+16,71+12,49+6,74+3,38) x 30 =
3809,7 giin/derece
3809,7 / 154,125 = 24,72 nesil verir.

10 yillik 5 doneme ayrilan aylik
sicaklik ortalamalarinin (1980-1989, 1990-

ISSN: 2536-4383
bu degerle carpilirsa C. pipiens’in 1980-

1989, 1990-1999, 2000-2009 ve 2010-2019
yillar1 arasindaki toplam Termal Konstant

(S)’1 asagidaki sekilde bulunur.

2000-2009 igin;
(2,34+3,17+5,96+9,03+13,74+18,97+21,8
8+21,54+17,72+13,29+7,67+3,89) x 30 =
4176 giin/derece
4176/ 154,125 = 27,09 nesil verir.

2010-2019 icin;
(2,8+4,39+6,4+9,8+13,67+18,04+21,46+2
2,09+18,87+13,54+8,55+4,31) x 30 =
4317,6 glin/derece
4317,6 / 154,125 = 28,01 nesil verir.

1999, 2000-2009, 2010-2019) nesil sayilar1
grafik halinde Sekil 1’de verilmistir.

Yillik Nesil Sayisi

29
28
27
26
25
24
23

22

1980-1989 1990-1999

28.01

2000-2009 2010-2019

= Yillik Nesil Sayisi

Sekil 1. 10 yillik 5 doneme ayrilan aylik sicaklik ortalamalarinin (1980-1989, 1990-1999,
2000-2009, 2010-2019) nesil sayilarr.

Tartisma ve Sonug¢
Ozfidaner ve arkadaslarinin 2017

yilinda yapmis oldugu c¢alismada [27]

Antalya’da bulunan 17932 nolu istasyonda
1976-2017 yillar1 arasinda kaydedilen aylik

ortalama sicaklik degisimleri Mann-
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Kendall Sira Korelasyon testi ve yillik
ortalama sicaklik verileri ise Grafiksel
yontemi kullanilarak incelemislerdir. Buna
gore tlim aylarda ve yillik ortalama sicaklik
verilerinde Mann-Kendall sira korelasyon
testi ve Grafiksel yontemde onemli artma
egilimleri belirlemislerdir. Yillik ortalama
sicaklik degerlerinde 0,038 derece yil-1
biiytikliigiinde artma oldugu saptanmis ve
bu artmanin istatistiksel olarak Onemli
varmislardir.

oldugu sonucuna

Calismamizda 1980 yilindan giiniimiize
kadar aylhik yillik sicaklik
(17302

ortalama

degerlerinde nolu istasyonun
iklimsel degerleri) artis bulunmusg olup bu
caligma ile elde edilen sonuglar uyumludur.

Elde

pipiens’in

edilen bulgulara gore C.

Antalya ilinde 1980°den
giiniimiize kadar yillik nesil sayisiin (Sekil
1) ortalama sicaklik degeri (Sekil 2) ile
birlikte arttig1 gorilmektedir. Bunun en
biliyiik nedeni 1980’lerden sonra diinyada
goriilen sanayi devriminin hizli gelismesi
ve buna bagli olarak ortaya cikan cevre
sorunlart ve arkasindan giindeme gelen
kiiresel iklim degisikligidir [28]. Antalya
ilinin aylik sicaklik degerlerinin ge¢cmisten
giiniimiize kadar gostermis oldugu artig C.
pipiens’in yillik nesil verme sayisini da
etkilemis olup yillik nesil sayis1 24,03’den
28,01’e ¢ikmistir. Cetin ve Yanikoglu’nun
(2004) yapmis oldugu ¢aligmada [14] tiiriin

termal konstant degeri 214,5 giin/derece ve
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yilda 22 dol verdigi  bulunmustur.

Calismamizda C. pipiens’in termal konstant
degeri 154,125 giin/derece ve yilda 28,01
dol verdigi bulunmustur. Termal Konstant
ve dol sayist degerlerindeki farkliligin C.
pipiens’e etki eden ¢esitli biotik ve abiotik
faktorlerden kaynaklandig1
diistintilmektedir. Bilindigi tizere sineklerin
yumurtadan ergin doneme gecinceye
kadarki gerekli siireye bir c¢ok ekolojik
faktorler  etkilemektedir.  Loetti  ve
arkadaglariin 2007 yilinda yapmis oldugu
calismada [29] laboratuvar ortaminda ve
araz1 ortaminda denemeler yapmuslardir.
Buna gore; C. apicinus’un laboratuvar ve
ortaminda cikis

arazi yumurtadan

sirelerinde ve ergin donemde bazi

farkliliklar

nedenini

morfolojik oldugunu

bulmuslardir.  Bunun cesitli
cevresel faktorlerin ortak varyasyonundan
kaynaklanabilecegini seklinde
belirtmiglerdir. Bunun disinda biyolojik
faktorlerde (Biotik) canli gelisimi ve dol
sayisinda  etkilidir.  Ornegin ~ Larva
yogunlugunun birey c¢ikis sayisinda etkili

oldugu Madder ve arkadaglarinin 1983°de

yapmis oldugu bir c¢alismada [30]
belirtmislerdir. Tiim bunlara ek olarak
sinekler ~ degisen  kosullara  belirli

derecelerde uyum saglayabilmektedirler
[31]. Sonug olarak, sineklerin yumurtadan
ergin hale gecinceye kadar donemde biyotik

(gen yapisi, rekabet vb.) ve abiyotik
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faktorler (besin, sicaklik, 151k, nem vb.)
etkili olmaktadir [26, 32-34]. Elde edilen
bulgulara gore, zaman iginde tiiriin Antalya
ilinde termal konstantinin diistiigii ve buna
bagli olarak vermis oldugu yillik nesil
sayisinin yillik ortalama sicaklik artigina
paralel olarak arttig1 bulunmustur.

Ayrica Tablo 3
Efektif Sicaklik degeri (T-K) biitiin aylarda

incelendiginde

W 1980-1989 Ortalama Sicaklik (oC)

ISSN: 2536-4383
goriilmektedir. Yani C. pipiens’in Antalya
ilinde y1l boyunca biitiin aylarda gelisim
gosterebilecegi goriilmektedir. Bu sebeple
tiirlin miicadelesi Antalya ili i¢in biitiin yila
yayllmalidir.  Ozellikle tiiriin  yumurta
birakabilecegi ortamlarin 1slah edilerek
diizenli olarak takip edilmesi, ilaglanmas1

ve miicadele edilmesi gerekmektedir.

1990-1999 Ortalama Sicaklik (oC)

M 2000-2009 Ortalama Sicaklik (oC) B 2010-2019 Ortalama Sicaklik (oC)
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Sekil 2. Antalya ilinin aylik ortalama sicakliklarin ortalama degerleri (1980-1989, 1990-
1999, 2000-2009, 2010-2019).

Gilinlimiizde insan sagligini etkileyen
en Onemli etkenlerin basinda vektorlerle
bulagsan hastaliklar gelmektedir. Kiiresel
iklim degisikligi ile artan sicakliklara bagl
olarak onemli hastalik vektorlerinden biri
olan sivrisinekler durgun sularin oldugu
hemen hemen her yerde yasam evrelerini
tamamlayabilmektedirler.  Ozellikle

sicaklik

son

yillardaki artig1 tiirlerin

metamorfoz stirelerini kisaltarak bir yil

157

icerisinde  verdikleri  nesil  sayisinm
artirmistir, Artan nesil sayis1 ile birlikte
sineklerin konaklarla olan temas etme
da Bu

sivrisinekler giiniimiizde bir¢ok salginlara

olasilig1 artmstr. nedenle

sebep olmus olmaya da devam

etmektedirler [2].

Ve

Kiiresel iklim degisikligi ile 1sinan
hava iklimin igleyisini etkiler. Boylelikle

yeryliziiniin bazi bolgelerinde kurakliklar
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baz1 bolgelerinde de siddetli yagislar ve
firtinalar goriiliir. Sicaklik nedeniyle eriyen
buzullar deniz seviyesini yiikseltmekte ve
sicak su akintilarini etkilemektedir. Son
zamanlarda soguk iklimlerde yasayamayan
sicakliklarin

sivrisinekler, artmasiyla

yeryiiziinin farkli yerlerine yayilmaya
baslamislardir.

Gelisimlerini tamamlayabilmek
adma, sivrisineklerin, belli bir sicaklik
araligi vardir. Genel olarak, 21, yy’da
ortalama 1,8-4 °C 1smacagi disiiniilen
diinyada, sivrisineklerin yayilimlarinin ve
yogunluklarinin belirgin sekilde degisecegi
ongoriilmektedir [24].

Italya’da 2007 yilinda Chikungunya
hastaliinin ortaya ¢ikmasiyla yapilan
aragtirmada hastaligin  tropik  bdlgeler
disinda da gorildiigii belirlenmistir. Bunun
nedenini bulmak igin 1995-2007 yillar1
arasinda Chikungunya salginlarinin
gortldiigii bolgelerin sicaklik ortalamalari

ile virlisin yayilabilmesi i¢in gereken

sicaklik degerleri karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirma  sonucunda 20  °C’nin
iizerindeki sicakliklarin goriildigi

Avrupa’nin giiney kismiin risk altinda
oldugu diger bolgelerin ise diisiik sicaklik

nedeni ile risk altinda  olmadig

bulunmustur. Ayn1 calismada yapilan iklim
sicakliklarin  zaman

modellemeleri ile

icinde artacagi ve hastaligin diger bolgelere
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de yayilacagi sonucuna varmislardir [35-

37].

Tiirkiye’de Mugla ili ve Ortaca-
Dalaman-Sarigerme  yoresinde  yapilan
arastirmada [22, 23] C. pipiens larvalarina
uygun iklim sartlar1 nedeniyle yil boyunca
rastlanilmistir. Kis aylart Mugla iline gore
daha sert gecen Manisa ilinde yapilan
calismada sivrisinek larvalarina bahar
aylarinda az olmakla birlikte kis aylarinda
rastlanilmamistir. En fazla larvaya yaz
aylarinda rastlanilmistir, [16].

Siileymanpasa/Tekirdag’da yer alan
Namik Kemal Universitesi Degirmenalti
Yerleskesinde yapilan bir caligmada,
birbirine yakin ancak farkli baz1 6zelliklere
sahip dort tinitede Culiseta cinsi haricinde
Anopheles ve Culex tiirlerinin de iiredigi ve
daha cok sicak havalarda goriildiigi tespit
edilmistir [38]. Calisma alanin ikliminin ki
aylarinda sinekler i¢in uygun olmamasi
nedeniyle bolgede kis aylarinda herhangi
bir tlire rastlanilmamustir.

Sivrisinek  populasyonlarii  artan
sicakliklar kadar yagisli donemlerde olumlu
yonde etkilemektedir. Fransa’nin
Montpellier kentinde 2014 yilinda A,
albopictus sivrisinek tiiriiniin yumurta ve
ergin evreleri asirt yagis oncesi ve sonrasi
olmak {izere 4 hafta boyunca incelenmistir.
Buna gore ozellikle yagislar sonrasinda
ortamda uygun sicaklik oldugunda su

birikintilerinde sivrisinek yumurtalarinin
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sayisinda ¢ok kisa siirede hizli artiglar
goriilmistiir. Yumurta sayisindaki artig
ergin birey sayilarini  olumlu ydnde
etkilemistir [39].

Bu ve yukaridaki benzeri ¢alismalar
gostermistir ki iklim  degisikliginden
insanoglu direk ya da dolayli olarak
etkilenmektedir. Ozellikle C. pipiens gibi
hastalilk  tasima  potansiyeli  yiiksek
canlilarin yillik nesil sayilarinin zamanla
artmast en biiylik tehlikelerin basinda
gelmektedir. Ornegin Bati Nil Viriisii
(BNV) Flaviviridae ailesinde yer alan bir
RNA viriisii olup, vektorii Culex tiirii
sivrisineklerdir [40].

Bu bakimdan bu tiirle miicadele
bliylik o6nem tasimaktadir. Caligmamiz

gostermistir ki tlir y1l icinde 12 ay boyunca

rahatlikla  yasayabilmekte ve Termal
Konstanti sagladiginda nesil
verebilmektedir. Bu baglamda tiirle

miicadelenin 12 ay boyunca kesintisiz

devam edilmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir.
Tesekkiir

Yardimlarindan  dolayr  Akdeniz

Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hiiseyin CETIN’e

tesekkiir ederiz.
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