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Özet: Çalışmada günümüz sorunlarından olan iklim değişikliği ve küresel ısınmanın etkilerinin nedenli etkili 
olabileceği model organizma (Drosophila melanogaster) kullanılarak beslenme ve sıcaklık modellemesi ile 
gösterilmek istenmiştir.  Tesadüfen ya da zorunlu olarak miksomisetler ile beslenen böceklerin bir derece sıcaklık 
farkı oluşturularak besine yaklaşımı ve tırmanma performansındaki değişim belirlenmiştir. Bu amaçla 2.5 ppm 
Amaurochaete comata ile iki farklı sıcaklıkta (25 ve 28 ± 2oC) yetiştirilen erkek sineklerden tırmanma 
hareketlerinin sıcaklık ile arttığı belirlenmiştir. Sonuçlara bağlı olarak böcekler ve mantar arasındaki ilişkinin 
sıcaklıktan etkilendiği belirlenmiştir. 
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Does Temperature Change Affect the Movement of Insect Feeding on Amaurochaete comata? 
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Abstract: In the study, it was aimed to show that the effects of climate change and global warming, which are 
today's problems, can be devastating by using nutrition and temperature modeling using a model organism 
(Drosophila melanogaster). The change in approach to food and climbing movements of insects that feed on 
myxomycete, either by chance or compulsorily, was determined by creating a temperature difference of one 
degree. For this purpose, it was determined that the climbing movements of male flies grown with 2.5 ppm 
Amaurochaete comata at two different temperatures (25 and 28 ± 2˚C) increased with temperature. Depending on 
the results, it was determined that the relationship between insects and fungi was affected by temperature. 
Key Words: Global warming, fungus, model organism, climbing. 
 
GİRİŞ 

İklim değişikliği ve küresel ısınma ortam şartlarını değiştirmekle kalmayıp, insan dahil diğer 
canlıları da olumsuz etkilemektedir. Sıcaklık değişimlerinde görülen küçük artışlar ya da azalışlar doğal 
yaşam alanlarına, ilişkilerine, fizyolojileri gibi birçok unsura etkisi büyüktür [1]. Örneğin değişen 
koşullar bazen ekosistemde canlıların beslenme şekillerine, vücut büyüklükleri ya da görünüşlerine, 
çiftleşme davranışları ve üreme kapasitelerine olumsuz olarak yansıyabilirken, ilerleyen zamanda 
türlerin yok olmasına da sebep olabileceği unutulmamalıdır [2,3]. İklim değişiklikleri, küresel ısınmaya 
yol açan gazlar hayvanlar arası en fazla türü barındıran grup olmasından dolayı ekosistemin en önemli 
elemanlarından olan böcekleri doğrudan ya da dolaylı olarak etkilemektedir [4,5]. Sıcaklık ve nem 
değişimlerinden etkilenebilen arılar gibi böceklerin gelişimleri etkilenirken; yer değiştirme hızları, 
üreme kapasiteleri, besin tercihleri, besin rekabeti ve ekolojik süreçlerini değiştirerek stres faktörü 
olarak bilinmektedir [6]. Özellikle canlıların temel gereksinimleri arasında olan beslenme, küresel 
sorunlar nedeniyle değişerek canlıyı etkilediği için çok önemlidir. Sıcaklık değişimleri böceğin yeme 
davranışını değiştirdiği gibi beslenmeye bağlı hareketi de hızlandırmakta ya da yavaşlatmaktadır [7,8]. 
Sonuç olarak canlı strese ya da diapoza girmekte [9,10], bazen bir türün yok olması bazen de aşırı 
çoğalıp diğer türlerin tehlikeye girmesini sağlayabilmektedir. 

Miksomiset sporları protein açısından zengindir [11] ve bu hayvanlar için önemli bir besin kaynağı 
olabilir [12]. Böcekler (hem yetişkin hem de larvalar) sporlarla beslenir ve muhtemelen belirli 
miksomiset türleri için spor dağılımında önemli bir rol oynarlar [13,14]. Ayrıca miksomisetlerin çeşitli 
böceklere ve diğer omurgasızlara barınak ve üreme yeri sağladığı bilinmektedir [13]. Birçok hayvan 
özellikle omurgasızlar besin kaynağı olarak miksomisetlerin (Myxomycetes, Mycetozoa, cıvık mantar) 
plasmodium ya da spor/sporokarpları ile beslenebilmektedir [15-17]. Böcekler ve sinekler ile konakçı 
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miksomisetler arasındaki etkileşimin ekolojisi üzerin bazı araştırmalar yapılmış olmasına rağmen, 
miksomisetleri ve eklembacaklılarla belirli bir etkileşimin meydana gelebileceği gelişme aşamasında 
bulmanın zorluğu sebebiyle arasındaki ekolojik ilişkiler üzerine çok az araştırma yapılmıştır [18]. 
Bundan dolayı sekiz böcek türünün miksomisetler ile beslendiği bilinirken, tesadüfen ya da zorunlu 
olarak beslenen türlerin bulunabildiği bilinmektedir [17]. Türkiye'den şimdiye kadar 361 miksomiset 
türü bildirilmiştir [19]. Sporlarının protein açısından zengin olması sebebiyle böceklerin 
miksomisetlerin sadece spor bulunan kısımları yediği belirtilmektedir. Ayrıca böcekler gibi mantarlar 
mezofilik türler oldukları için yetişmeleri için ortam sıcaklıkları önemlidir [20]. Amaurochaete comata 
G. Lister & Brândza türünün sporokarpı aethaliumdur. Sporokarp yastıksı, 5-10 mm çapında, oldukça 
büyüktür [21].  

Çalışmada doğal ya da tesadüfen A. comata ile beslenen model organizma (Drosophila 
melanogaster Meigen) erkeklerinin küçük sıcaklık değişiminde tırmanma performansları (TP) takip 
edilerek hareket değişim modellemesi yapılmıştır. Hareketlerin kıyaslanabilmesi için negatif kontrol 
grubu olarak hareket parametrelerini uyardığı ve günlük lokomotor ritimlerini değiştirdiği bilinen H2O2 
kullanılmıştır [22]. Böylece sıcaklı, beslenme ve böcek-mantar ilişkisi bir miktar anlaşılmaya 
çalışılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 

D. melanogaster (Oregon) kültürü standart besin (SB) ile sabit inkübatör şartlarında (25 ± 2oC, 
%60 nem, 12 saat aydınlık/karanlık) üniversite laboratuvarında yetiştirilmektedir [23]. A. comata 
taksonu ise 2007 yılında Hadim ilçesi Bağbaşı köyünden (Konya, Türkiye) toplanan kesik Quercus L. 
sp. kütüğü kabuklarının nem odası tekniğine tabi tutulması sonucunda gelişmiştir [24]. Örneğin teşhisi 
Dr. Öğr. Üyesi Gönül Eroğlu tarafından yapılıp steril deney tüplerine alınmıştır (Şekil 1). SB içine 2.5 
ppm A. comata homojen olarak besin donmadan önce eklenmiş ve karıştırılarak deney grupları 
oluşturulmuştur. Deney düzeneği tablo 1’de görüldüğü şekilde dizayn edilmiştir. Negatif kontrol olarak 
%30 Hidrojen peroksit (H2O2) solüsyonundan %2’si emdirilerek hazırlanan filtre kağıtları besinin 
üzerine bırakılmıştır [25]. Aynı yaşta bireyler elde etmek için kültürden dişi ve erkek bireyler seçilerek 
çiftleştirilmelerinden sonra birinci evre larvaları elde edilmiştir. Her deney grubuna aseptik koşullarda 
100 adet birinci evre larvası aşılanmıştır (toplam n=600). Larvalardan ergin bireyler çıktıktan bir gün 
sonra önce soğuk anestezi altında cinsiyet tayini yapılarak erkek ve dişiler ayrılmıştır. Çiftleşmemiş 
erkek bireyler aynı yetiştirilme ortamlarına alınarak beslenmeye üç gün daha devam edilmiştir. Sinekler 
üçüncü gün sonunda besin ortamlarından çıkarılarak 2 saat aç bırakılmıştır. Soğuk anestezi altında 
5’şerli gruplara ayrılarak yine aynı deney gruplarının bulunduğu yeni besinlere dağıtılmıştır. Hareketin 
değerlendirilmesi için TP testi yapılmıştır [25]. Bu işlem hatasını giderebilmek için deneyler hep aynı 
saatlerde (sabah 9) yapılmış ve dört kere tekrarlanmıştır.  Soğuk anestezinin elimine edilmesi için 10 sn. 
sinekler dinlendirildikten sonra negatif jeotaksisten faydalanarak tüpler 3 kez hızlıca masaya vurulmuş 
ve dikey mesafede hareketleri 5 sn. beklenerek fotoğraflanmıştır. Hesaplamaların yapılabilmesi için 
tüpler işaret bölgelerinden 5 kadrana bölünmüş (sınır besin ölçüsü 2 cm-üst sınır 14 cm arası): Tüpün 
en üstünde kalanlara 5, en altta kalanlara ise 1 puan verilmiştir. Sergilenen ortalama puanlara göre TP 
belirlenmiştir (deney grubu başına ortalama hareket puanı/birey sayısı). Elde edilen puanlara göre grafik 
oluşturulmuştur.  

Grup içi TP’sının belirlenmesinde tek yönlü “Varyans Analizi” (ANOVA), bağımsız gruplar arası 
değişimin belirlenmesinde “Mann Whitney U testi”, ortalamalar arasındaki farkın önemini saptamak 
için “LSD Testi” kullanılmıştır (p<0,05).  
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Şekil 1. A. comata Sporokarpın stereomikroskop görüntüsü 

 
Tablo 1. Deney düzeneği tablosu 

Normal sıcaklıkta (25˚C’de) yetiştirilen gruplar Artan sıcaklıkta (28˚C’de) yetiştirilen gruplar 

1. Grup (Sham grubu): Sadece SB bulunan 4. Grup (Sham grubu): Sadece SB bulunan 

2. Grup (negatif kontrol grubu): SB’ne ek hidrojen 
peroksit emdirilen filtre kağıtları bulunan 

5. Grup (Negatif kontrol grubu): SB’ne ek hidrojen 
peroksit emdirilen filtre kağıtları bulunan 

3. Grup (deney grubu) SB’ne ek 2.5 ppm A. comata 
bulunan 

6. Grup (deney grubu): SB’ne ek 2.5 ppm A. comata 
bulunan 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
İklim değişikliği hem besin piramidini hem de beslenme zincirinde yer alan canlı 

iletişim/etkileşimini değiştirebilmektedir. Örneğin hayvanların genel yetişme ortam sıcaklıklarının 
(termal konfor alanları) altında ısı dengesini sağlamak için hareketlerini ve yeme sürelerini arttırdıkları 
bilinmektedir [7]. Çünkü hayvanlarda büyüme, gelişme, üreme gibi sirkadiyen ritimler sonucu ortaya 
çıkan fizyolojik, metabolik ve davranış etkileri maruz kaldıkları çevreye ve interaksiyonlara göre canlıyı 
değişebilmektedir [26,27]. Canlıya bağlı uygun sıcaklık koşulları (hayvana, yaşa, cinsiyete, beslenme 
düzeyine bağlı) farklı olduğu için çalışmada aynı tutabilmek için üç günlük erkek bireylerle beslenme 
modellemesi yapılmıştır. Sıcaklık böceklerde hormonal regülasyon üzerine de etki ettiği için çalışmada 
erkek bireyler tercih edilmiştir [28,29]. 

Yüksek sıcaklık ya da sıcaklık artışı canlının strese girmesine, beslenmenin azalmasına, solunum 
hızının, uyanıklığın ve hareketin artmasına neden olur [8]. Çalışmada H2O2 ile stres ortamı 
oluşturularak artan sıcaklık ve stres durumunda 2 ve 5. gruplarının en aktif TP’na sahip oldukları 
bulunmuştur. Şekil 2’de gruplar arası en aktif hareketin 28˚C’de yetiştirilen negatif kontrol grubuna ait 
olduğu görülmektedir. Benzer çalışmalarda da stres ortamında hareket artarken, sıcaklık stresi 
durumunda kaslarda glikoz ve yağ yıkımı sağlayarak uçuş kaslarında dejenerasyona neden olduğu 
bildirilmiştir [20, 30-32]. Kontrol grupları ile kıyaslandığında (1 ve 4. grup) beslenme ile alınan A. 
comata’nın uygun sıcaklık koşullarında strese ve hareket artışına neden olmadığı; fakat sıcaklık artışı 
ile alınan besinin artması sonucu fazla yenen proteinin (miksomiset sinek ilişkisine bağlı olarak) 
solunum katsayısını arttırarak kontrole kıyasla istatistiki olarak tırmanmayı arttırdığı düşünülmektedir 
(p<0.05). Çünkü direnç genleri taşımasıyla D. melanogaster soylarının yüksek sıcaklıklara direnç 
kazanabileceği ve susuzluğa da dirençli olabilecekleri bilinmektedir [33-36].  
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Şekil 2. Deney gruplarının tırmanma performansı (İstatistiki olarak *farklıdır **'dan, ** farklıdır 
***'dan farklıdır; p <0.05) 

 
 

SONUÇ 
D. melanogaster strese dirençli bir tür olsa da stres koşulları altında (sıcaklık ve H2O2) besin 

tüketiminin artmasına ve hareketin değişmesine sebep olmaktadır. Çevresel sorunlar sadece sirkadiyen 
ritmimizi değil diğer canlılarla etkileşimimiz de etkilemektedir. Sıcaklık ve beslenme içeriğindeki 
miksomisete bağlı böcekte değişen TP bunun basit bir göstergesidir. 
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