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Ozet: Calismada giiniimiiz sorunlarindan olan iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin etkilerinin nedenli etkili
olabilecegi model organizma (Drosophila melanogaster) kullanilarak beslenme ve sicaklik modellemesi ile
gosterilmek istenmistir. Tesadiifen ya da zorunlu olarak miksomisetler ile beslenen boceklerin bir derece sicaklik
farki olusturularak besine yaklagimi ve tirmanma performansindaki degisim belirlenmistir. Bu amagla 2.5 ppm
Amaurochaete comata ile iki farkli sicaklikta (25 ve 28 + 2°C) yetistirilen erkek sineklerden tirmanma
hareketlerinin sicaklik ile arttig1 belirlenmistir. Sonuglara bagli olarak bocekler ve mantar arasindaki iligkinin
sicakliktan etkilendigi belirlenmistir.
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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.
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GIRIS

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma ortam sartlarini degistirmekle kalmayip, insan dahil diger
canlilar1 da olumsuz etkilemektedir. Sicaklik degisimlerinde goriilen kiiciik artiglar ya da azalislar dogal
yasam alanlarma, iliskilerine, fizyolojileri gibi bircok unsura etkisi biiyiiktiir [1]. Ornegin degisen
kosullar bazen ekosistemde canlilarin beslenme sekillerine, viicut biiyiikliikleri ya da goriiniislerine,
ciftlesme davraniglar1 ve lireme kapasitelerine olumsuz olarak yansiyabilirken, ilerleyen zamanda
tiirlerin yok olmasina da sebep olabilecegi unutulmamalidir [2,3]. Iklim degisiklikleri, kiiresel 1stnmaya
yol acan gazlar hayvanlar arasi en fazla tiirii barindiran grup olmasindan dolay1 ekosistemin en 6nemli
elemanlarindan olan bocekleri dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir [4,5]. Sicaklik ve nem
degisimlerinden etkilenebilen arilar gibi boceklerin gelisimleri etkilenirken; yer degistirme hizlari,
iireme kapasiteleri, besin tercihleri, besin rekabeti ve ekolojik siireclerini degistirerek stres faktori
olarak bilinmektedir [6]. Ozellikle canlilarin temel gereksinimleri arasinda olan beslenme, kiiresel
sorunlar nedeniyle degiserek canliy1 etkiledigi i¢in ¢ok dnemlidir. Sicaklik degisimleri bocegin yeme
davranigini degistirdigi gibi beslenmeye bagli hareketi de hizlandirmakta ya da yavaslatmaktadir [7,8].
Sonug olarak canli strese ya da diapoza girmekte [9,10], bazen bir tiirlin yok olmasi bazen de asir
cogalip diger tiirlerin tehlikeye girmesini saglayabilmektedir.

Miksomiset sporlari protein agisindan zengindir [11] ve bu hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynag1
olabilir [12]. Bocekler (hem yetiskin hem de larvalar) sporlarla beslenir ve muhtemelen belirli
miksomiset tiirleri i¢in spor dagiliminda 6nemli bir rol oynarlar [13,14]. Ayrica miksomisetlerin ¢esitli
boceklere ve diger omurgasizlara barmak ve lireme yeri sagladig bilinmektedir [13]. Bir¢cok hayvan
ozellikle omurgasizlar besin kaynagi olarak miksomisetlerin (Myxomycetes, Mycetozoa, civik mantar)
plasmodium ya da spor/sporokarplar ile beslenebilmektedir [15-17]. Bocekler ve sinekler ile konakg1
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miksomisetler arasindaki etkilesimin ekolojisi iizerin bazi arastirmalar yapilmis olmasina ragmen,
miksomisetleri ve eklembacaklilarla belirli bir etkilesimin meydana gelebilecegi gelisme asamasinda
bulmanin zorlugu sebebiyle arasindaki ekolojik iligkiler ilizerine ¢ok az arastirma yapilmistir [18].
Bundan dolay1 sekiz bocek tiiriiniin miksomisetler ile beslendigi bilinirken, tesadiifen ya da zorunlu
olarak beslenen tiirlerin bulunabildigi bilinmektedir [17]. Tiirkiye'den simdiye kadar 361 miksomiset
tirti  bildirilmistir [19]. Sporlarmin protein agisindan zengin olmasi sebebiyle boceklerin
miksomisetlerin sadece spor bulunan kisimlar yedigi belirtilmektedir. Ayrica bocekler gibi mantarlar
mezofilik tiirler olduklar i¢in yetigsmeleri i¢in ortam sicakliklart 6nemlidir [20]. Amaurochaete comata
G. Lister & Bréandza tiiriiniin sporokarp1 aethaliumdur. Sporokarp yastiksi, 5-10 mm ¢apinda, oldukca
biiyiiktiir [21].

Calismada dogal ya da tesadiifen A. comata ile beslenen model organizma (Drosophila
melanogaster Meigen) erkeklerinin kii¢iik sicaklik degisiminde tirmanma performanslar1 (TP) takip
edilerek hareket degisim modellemesi yapilmistir. Hareketlerin kiyaslanabilmesi i¢in negatif kontrol
grubu olarak hareket parametrelerini uyardigi ve giinliik lokomotor ritimlerini degistirdigi bilinen H202
kullanilmistir [22]. Boylece sicakli, beslenme ve bocek-mantar iligkisi bir miktar anlagilmaya
caligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

D. melanogaster (Oregon) kiiltiirli standart besin (SB) ile sabit inkiibator sartlarinda (25 + 20C,
%60 nem, 12 saat aydinlik/karanlik) iiniversite laboratuvarinda yetistirilmektedir [23]. 4. comata
taksonu ise 2007 yilinda Hadim ilgesi Bagbasi kdyiinden (Konya, Tiirkiye) toplanan kesik Quercus L.
sp. kiitiigii kabuklarinin nem odas1 teknigine tabi tutulmas: sonucunda gelismistir [24]. Ornegin teshisi
Dr. Ogr. Uyesi Géniil Eroglu tarafindan yapilip steril deney tiiplerine alinmistir (Sekil 1). SB igine 2.5
ppm A. comata homojen olarak besin donmadan oOnce eklenmis ve karigtirilarak deney gruplari
olusturulmustur. Deney diizenegi tablo 1°de goriildiigii sekilde dizayn edilmistir. Negatif kontrol olarak
%30 Hidrojen peroksit (H202) soliisyonundan %2’si emdirilerek hazirlanan filtre kagitlar1 besinin
iizerine birakilmistir [25]. Ayn1 yasta bireyler elde etmek i¢in kiiltiirden disi ve erkek bireyler secilerek
ciftlestirilmelerinden sonra birinci evre larvalar elde edilmistir. Her deney grubuna aseptik kosullarda
100 adet birinci evre larvasi asilanmistir (toplam n=600). Larvalardan ergin bireyler ¢iktiktan bir giin
sonra once soguk anestezi altinda cinsiyet tayini yapilarak erkek ve disiler ayrilmigtir. Ciftlesmemis
erkek bireyler ayni yetistirilme ortamlarina alinarak beslenmeye {i¢ giin daha devam edilmistir. Sinekler
iiclincii giin sonunda besin ortamlarindan ¢ikarilarak 2 saat a¢ birakilmigtir. Soguk anestezi altinda
5’serli gruplara ayrilarak yine ayni deney gruplarinin bulundugu yeni besinlere dagitilmistir. Hareketin
degerlendirilmesi i¢in TP testi yapilmistir [25]. Bu islem hatasimi giderebilmek icin deneyler hep ayni
saatlerde (sabah 9) yapilmis ve dort kere tekrarlanmistir. Soguk anestezinin elimine edilmesi i¢in 10 sn.
sinekler dinlendirildikten sonra negatif jeotaksisten faydalanarak tiipler 3 kez hizlica masaya vurulmus
ve dikey mesafede hareketleri 5 sn. beklenerek fotograflanmistir. Hesaplamalarin yapilabilmesi igin
tiipler isaret bolgelerinden 5 kadrana boliinmiis (sinir besin 6lgiisii 2 cm-iist sinir 14 c¢cm arasi): Tiipiin
en iistlinde kalanlara 5, en altta kalanlara ise 1 puan verilmistir. Sergilenen ortalama puanlara gore TP
belirlenmistir (deney grubu bagina ortalama hareket puani/birey sayisi). Elde edilen puanlara gore grafik
olusturulmustur.

Grup i¢i TP’smin belirlenmesinde tek yonlii “Varyans Analizi” (ANOVA), bagimsiz gruplar arasi
degisimin belirlenmesinde “Mann Whitney U testi”, ortalamalar arasindaki farkin énemini saptamak
icin “LSD Testi” kullanilmistir (p<0,05).
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Tablo 1. Deney diizenegi tablosu

Normal sicaklikta (25°C’de) yetistirilen gruplar Artan sicaklikta (28°C’de) yetistirilen gruplar

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

5. Grup (Negatif kontrol grubu): SB’ne ek hidrojen

2. tif k : ’ idroj g -
Grup (negatif kontrol grubu): SB'ne ek hidrojen peroksit emdirilen filtre kagitlar1 bulunan

peroksit emdirilen filtre kagitlar1 bulunan

6. Grup (deney grubu): SB’ne ek 2.5 ppm 4. comata

. B’ . .
3. Grup (deney grubu) SB’ne ek 2.5 ppm 4. comata bulunan

bulunan

BULGULAR VE TARTISMA

Iklim degisikligi hem besin piramidini hem de beslenme zincirinde yer alan canli
iletisim/etkilesimini degistirebilmektedir. Ornegin hayvanlarin genel yetisme ortam sicakliklarinin
(termal konfor alanlar1) altinda 1s1 dengesini saglamak i¢in hareketlerini ve yeme siirelerini arttirdiklar:
bilinmektedir [7]. Cilinkii hayvanlarda biiylime, gelisme, iireme gibi sirkadiyen ritimler sonucu ortaya
¢ikan fizyolojik, metabolik ve davranis etkileri maruz kaldiklar1 gevreye ve interaksiyonlara gore canliy1
degisebilmektedir [26,27]. Canliya bagl uygun sicaklik kosullar1 (hayvana, yasa, cinsiyete, beslenme
diizeyine bagli) farkli oldugu icin ¢aligmada ayni tutabilmek i¢in {i¢ giinliik erkek bireylerle beslenme
modellemesi yapilmistir. Sicaklik boceklerde hormonal regiilasyon tlizerine de etki ettigi igin ¢aligmada
erkek bireyler tercih edilmistir [28,29].

Yiiksek sicaklik ya da sicaklik artig1 canlinin strese girmesine, beslenmenin azalmasina, solunum
hizinin, uyanikligin ve hareketin artmasina neden olur [8]. Calismada H2O2 ile stres ortami
olusturularak artan sicaklik ve stres durumunda 2 ve 5. gruplarmin en aktif TP’na sahip olduklar
bulunmustur. Sekil 2°de gruplar aras1 en aktif hareketin 28°C’de yetistirilen negatif kontrol grubuna ait
oldugu goriilmektedir. Benzer calismalarda da stres ortaminda hareket artarken, sicaklik stresi
durumunda kaslarda glikoz ve yag yikimi saglayarak ucgus kaslarinda dejenerasyona neden oldugu
bildirilmistir [20, 30-32]. Kontrol gruplan ile kiyaslandiginda (1 ve 4. grup) beslenme ile alian A.
comata’nin uygun sicaklik kosullarinda strese ve hareket artigina neden olmadigy; fakat sicaklik artist
ile alinan besinin artmasi sonucu fazla yenen proteinin (miksomiset sinek iliskisine bagl olarak)
solunum katsayisim arttirarak kontrole kiyasla istatistiki olarak tirmanmayi arttirdigi diistiniilmektedir
(»<0.05). Ciinkii direng genleri tagsimasiyla D. melanogaster soylarinin yiiksek sicakliklara direng
kazanabilecegi ve susuzluga da direngli olabilecekleri bilinmektedir [33-36].
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Sekil 2. Deney gruplarinin tirmanma performans (Istatistiki olarak *farklidir **'dan, ** farklidir
*#*'dan farklidir; p <0.05)

SONUC

D. melanogaster strese direngli bir tiir olsa da stres kosullar altinda (sicaklik ve H202) besin
tiiketiminin artmasina ve hareketin degismesine sebep olmaktadir. Cevresel sorunlar sadece sirkadiyen
ritmimizi degil diger canllarla etkilesimimiz de etkilemektedir. Sicaklik ve beslenme igerigindeki
miksomisete bagli bocekte degisen TP bunun basit bir gdstergesidir.
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