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Boéceklerde goc davranis: ve dzellikleri*
Yesim BEKYUREK** Avni UGUR***

Summary
Migration behavior and its characteristics in insects

Migration is a controlled behaviour which is seen in insects seasonally.
Generally, there are three kinds of migration behaviours and these are occured
just after the teneral period. There is an important changing in the metabolic
activities and structures of the migrating insects.

There are main flying time, speed, direction, highness-distance, rhythm of
migrant insects. More ever in this review, characteristics of migration have been
examined.

Giris
Dimyamn her tarafinda biiytik ekonomik zararlara neden olan
boceklerin gé¢ hareketleri uzun yillardan beri bircok arastincinin
dikkatini ¢cekmistir. Boceklerin go¢ hareketleri, bunlarla tasman bir¢ok

hayvansal ve bitkisel hastaliklarin da yayilmasina neden olmaktadir. Bu
yiizden boceklerin goc davramisiun bilinmesi oldukca dnemlidir.
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Gog, bhoceklerin iireme veya genetik etkiler sonucu olusan
kontrollit hareketleridir. Go¢ eden boceklerde, go¢ etmeyenlerden farkh
olarak birtakim yapisal degisiklikler ile metabolik faaliyetierinde
farklilagma gértliir. Gog, béceklerin yasammda teneral periyod sonrast,
areme oncesi goriilen bir davramstir. Teneral periyod ergin olduktan
hemen sonraki dénemi ifade etmektedir. G6¢ ucusunun belli bir yonii,
Iz, mesafesi, sliresi, ritmi ve yﬁksekligi vardr. Go¢ g¢ofunlukia
habitatin gecici olmasi, kalabaliklasma, bitkisel uyanalar, fotoperiyo-
dizm gibi nedenlerden dolay1 olusmaktadir.

Boceklerdeki ugma yetenegi, onlann c¢evrelerini daha iyi
kullanmalanmni saglamaktadir. Ugma olayl degisik sekillerde olup bir
yumurtlama veya diyapoz sahasindan digerine yapilan kisa uguslardan
uzun uc¢uslara kadar degisir. Dingle (1972), aktif gocle, riizgarla yapilan
pasif yayilmay: birbirinden aymmastir.

Bocek Gocleri

Boceklerdeki goc davramisi pekg¢ok yazar tarafindan farkh
sekillerde tammlanmustir. Southwood (1962)'a gore goe; bireylerin popu-
lasyonlanmn bulundugu araziden ya da habitattan, yiyecek, es veya
sifimak gibi herhangi bir bitkisel uyariya cevap vermeksizin ayrilmalar
olayiwdir. Rainey'e gore goc basit olarak, populasyolarin mevsimsel olarak
yer degistirmesidir. Provost, goclerin isteksiz yapilan ucgus davranisi
olduguna inanmustir. Wiliams ise, géctin asagl yukan belirli bir yonde
olusan sitirekli bir hareket oldugunu, hareketin ve ydéniin bireyin
kontrolii altinda bulundufunu ileri stirmistar (Schneider, 1962).
Johnson (1965)'da goclin bireysel fizyoloji ve davraruslarn icerdigini, aym
zamanda kollektif ekolojik bir olay oldugunu ileri stirmuistiir.

Gog olayi, tekrar yerlesme veya ¢ok merkezkacgct bir populasyon
ilerleyisi seklinde oluyorsa, bu expansion (genisleme) olarak adlandiril-
maktadir. Karsiti olan reggession ise, populasyonun o gline kadar
kapladig: alanin daralmasidir. Bir populasyondan veya habitattan bir
daha dénmemek ftizere stirekli olarak tek veya gruplar halinde bireylerin
uzaklagsmasima emigration denir. Bunun karsiti olan immigration,
fertlerin tek olarak ya da gruplar halinde daha 6nceden olusmus bir
populasyona veya bolgeye girmesine denir. Bireyler bir baska populas-
yonun gocmenleri olup, bir yerlesme olmaz, aksine fertler stirekli yer
degistirip goce devam ederlerse buna permigration denir. Bazi fertlerin
veya ¢ok sayidaki bireyin, kendi populasyonlanmn bulunmadigi bir
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sahaya go¢ ederek girmesine de invasion denir. Invasion, genellikle kisa
stirelidir ve bireylerin geri doniisii veya Olamiiyle sonuclarur. - Kahc
oldugunda ise;

1. Tekrar yerlesim: Elde edilen alan daha oOnceden yerlesime
acimus, [akat artik gecerli olmayan nedenlerle populasyon yok
olmustur.

2. 1k yerlesim: Invasérlerin, daha once tiirlerin hicbir {yesi
tarafindan yerlesilmemis bir bolgeye yerlesmeyi basarmasidir. ’

Bu olaylann timiine genel anlamda "go¢" veya "migration”, goce
katilan bireylere de "gocmen" veya "migrant" adi verilmektedir
(Schwerdtfeger, 1968).

Goeilin béceklerin evrimiyle ilgili énemi sik sik tartisimuistir. Elton
cok sayidaki fertlerin yeni uygun bir habitat bulamadiklann zaman
déllerini brrakmadan 6ldiiklerini bildirmistir. Bu durumda gé¢, bdcek-
lerin hareketleri icinde bir cesit giivenlik kolu gibi gorev gérmekte ve
buyuk populasyonlardan o ferdin kurtulmasimi saglamaktadir. Bu
bilgiye iki dnemli itiraz yapilmistir. Birincisi Williams ve Lack tarafindan
yapilmis olup gog hipotezi tizerinde 6ldiiriicii karakterlerin rol oynaya-
cag ileri stirilmiistiir. fkinci itiraz ise Dufly, Davidson and Andrewart-
ha, Allan, Reer ve Urguhart, Christenson and Foote ve Dobrzhanski adh
arastimcilar tarafindan yapilmis ve goc¢ hareketinin dogrudan dogruya
cevreden bagimmsiz olarak olustugu fikri ileri striilmistiir. Johnson ise
gocliin  herhangi bir zorluga gosterilen reaksiyondan daha c¢ok
adaptasyonu gelistirmek oldugunu ileri stirmiistiir. Nielson and Nielsen
g6c stiresince béceklerin bitkisel uyariciy: fark ettiinde durmadiklarnm,
bunun yanmda o¢nemsiz bir hareket siiresince bitkisel uyanciy:
farkettigiride hareketlerini durduklarin ileri stirmiislerdir. Sherrington-
Kenndy'nin alternatif teorisinde ise tam tersi savunulmus ve bitkisel
uyancilarm  goc hareketi siiresince oOnemli oldugu bildirilmistir
(Southwood, 1962).

Gogilin tarihcesiyle ilgili ilk bilgiler ¢ekirge gocleri hakkimda olup
en eski gekirge resimlerinin M.O. 2400 yilina ait oldugu tespit edilmis ve
eski Misir mezarlarinda bulunmustur. 19. ylzyim ilk yarisma kadar
dogayla ilgili bilimsel calismalarda bir ilerleme olmamustir. Van
Bemmelen, 1857'de ve Hagen, 1861'de ilk olarak Odonata, daha sonra
Lepidoptera ile ilgili belgeleri 6zetlemislerdir. Tutt, 1898-1901 arasinda
gocle ilgili incelemelerini ve butin boécek talimlanndaki dagilmm
yaymlamistir. Williams 1942'de bagka arastincilarla isbirligi yaparak
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Lepidoptera takimna ait tiirlerdeki goé¢c davrams: lzerine yapilan
arastirmalar yaymlanmmstir. Uvarov, 1921'de ilk kez cekirgelerle ilgili faz
teorisini ortaya koymustur (Williams, 1957).

Goc¢ Tipleri

Baz1 bdceklerdeki go¢ hareketleri ana hatlariyla aym olmakla
birlikte, 3 btiyiik tip s6z konusudur. Bununla beraber herbir tip icinde
hem ucus hem de yer degistirme olaylannda bir¢ok farkhliklar vardir
- (Johnson, 1965; Gillott, 1982).

Birinci goc tipi
Bu tip, ortaya ¢iktiklan alanlardan yeni ireme alanlarna gog¢ edip
buralarda yumurta birakan ve daha sonra ¢len erginleri kapsamaktadir.

Bu tip, ev sinekleri ile mevsimsel olarak, zayif sekilde ucan aphid, termit
ve karimca tiirlerini de icerir. ‘

Gogler coguntukla rfizgara bagimhdir ve ortaya ¢ikis alanlarmdan
her y6ne dogru yapilabilir. Go¢ stiresi ile mesalesi kisadir. Yalmiz bir
defa bireyler uygun iireme alanma ulagir ise yasamlanmn geri kalanini
burada gecirirler. Birinci tipte yer alan fakat uzun mesafe gogmeni olan
¢ekirgeler herbiri kuraklik yliziinden gittikce uygunsuzlasan bir iireme
alammndan  digerine hareket ederler. Bu tipe giren diger bir 6rmek
Lepidoptera ttrleridir. Bunlarn gégleri rizgar akintilanndan-bagimmsiz-
dir. Bununla beraber hareketler riizgar hizi ve yoniinden etkilenir.

ikinci géc tipi

Ikinci gog¢ tipinin igerdigi tiirlerin gécii, 2 kisimdan olusmaktadir.
Oldukca kisa dmiurlii erginler tireme alanlarmndan, beslenebilecekleri ve
yumurtalanmn gelisebilecegi yerlere ucarlar. Burada cinsel olarak
olgunlastikiar géraliir. Daha sonra ¢ikis yaptiklar esas alanlarina ya
da yeni treme yerlerine goc ederler. Buraya yumurta birakirlar. Bu
gruba Odonata takumna ait bircok tar girmektedir. Bazi sivrisinek
tiirleri de 2 kisimh gb¢ davranis: gosterirler. Birinci kisimda beslenecek-

leri konukcuyu bulurlar, daha sonra yumurta birakacaklar alana
yerlesirler.

Uciincii gog tipi
Uglincti  kategorinin icerdigi tiirlerin iki kistmhi géc davramsi
gosterdikleri bildirilmistir. Baslangicta go¢ ugusu, tiirleri, yasayacaklan
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veya kislayacaklari uygun alanlara gottrtir. Burada diyapoza girer,
daha sonra ortaya cikacaklar1 ve ftireyecekleri bolgelere donerler.
Uglincti tip gdgtin icinde ti¢ alt kategori oldugu kabul edilmistir.

Birinci alt kategori: Diyapoz alami, tiiriin genel tireme alam
icindedir.. Bu alt kategoriye gren tiirlere drnek olarak Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera, Chrysomelidae) ve Limothrips
cerealium Hall. (Thysanoptera, Thripidae) verilmistir.

Ikinci alt kategori: Bu alt kategoriye giren tiirler, diyapozdan
once iklimsel olarak farkh bélgelere goc eden tirlerdir. Gog, dzellikle
daha 1ilik bir mevsimde ve diiz alanlar arasinda olmaktadir. Bécekler bu
alanlarda ortaya ¢ikmalkta ve daglik bélgelere hem kislamak hem de yaz
sicagindan korunmak igin goc ederler. Bu tip goc cesitli noctuid
tlirlerinde gorilmektedir. ’

Ugiincii alt kategori: Sadece tiirlerin aldiklan1 mesafeden dolayx
ikinci alt kategoriden farkhdir. Ozellikle diyapoz éncesi hareketlerde bu
goze carpmaktadir. Bu grupta Danaus plexippus L. (Lepidoptera,
Danaidae) klasik bir 6rnektir. Mark tarafindan bu kelebegin hergin
ortalama 32 km hizla 3200 km'den fazla yol katettigi bildirimistir
(Gillott, 1982).

Gocmen Boceklerde Ortaya Cikan Degismeler

Gogmen boéceklerde ortaya ¢ikan degismeler iki gruba ayrilmakta-
dir. Bunlardan birincisi yapisal degismeler, ikincisi metabolik
faaliyetlerdeki degismelerdir.

Yapisal degismeler icine giren kanat polimorfizmi konusunda,
arastincilarm degisik yaklasmmlarn bulunmaktadir. Kanat polimorfizmi
gosteren tarler icindeki makropter bireylerin oramnm, géc icin dnemi
bir unsur oldugu tartisma konusudur (Roff and Farbairn, 1991). Bu
konu kanat polimorfizmi gosteren Gerridae familyasindan 4 tiirde
incelenmis ve ugma efiliminin makropter bireylerin oramyla pozitif
korelasyon gosterdifi bulunmustur (Feirbairn and Desranleau, 1987).
Bununla beraber gécmen iki tir olan Melanoplus sanguinipes (F.)
{Orthoptera, Acrididae) ve Oncopeltus fasciatus Dallas (Heteroptera,
Lygaeidae)'un havalanma egilimi ile gercek goc ucus performans:
arasmda ya korelasyon yoktur ya da negatif korelasyon gériilmutistiir.

Ugus yetenegine sahip olmalarindan dolay: boceklerde goriilen
degisiklikler sunlardir:
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- Uremeye baslamamn gecikmesi,

- Dogurganhfin yasamlarn boyunca azalmasi,

- Gelisme icin (kanat ve kas yapim)} gereken siirenin uzamasi,
- Yasama siiresinin azalmasi (Rankin and Burchsted, 1992).

Yapisal degismeler icinde yer alan diger bir konu viicut buytkligi
olup Roff (1991)'a gére, biyoenerjik siurlamalar nedeniyle gécmenler,
besin almaksizin katedecekleri mesafeyi en tist diizeye ¢ikarabilmek icin
olabildigince biiyitk olmalidirlar. Buna karsin Rankin and Burchsted
(1992) gogmen tirlerde (Ornegin; Oncopeltus fasciatus, Melanoplus
sanguinipes, Hippodamia convergens (Guer.) (Coleoptera, Coccinelli-
dae) ve Anthonomus grandis (Boh.) (Coleoptera, Curcuiondae)) viicut
baytukliagiiniin uzun mesafeli goéc ucus performans: ile iligskisini
incelemis ve goc egilimi ile viicut birytikGgii arasmda bir korelasyon
bulunmamus; ayrica, gé¢men ile gé¢cmen olmayanlar arasinda ortalama
viicut buiylikliigtinde bir farkhilik gériilmemistir.

Yaplsal deé@meler icinde yer alan ve cekirgeler icin ortaya atilan
faz teorisine goére gekirgelerin az popiilasyona sahip oldugu dénemdeki
bireyleri ile yogun popiilasyona sahip oldugu dénemdeki bireyleri
karsilastinldigi zaman, arada viicut yapilan itibariyle farkhiliklar
goriilmiistiir. Bu teori ilk defa Uvarov tarafindan formiile edilmistir.
Uvarov Locusta migratoria L. ve L. danica L. (Orthoptera, Acriddae)
ile bunlarm morfolojik ve etholojik olarak farkh olan formlanm aym
tartin fazlan seklinde kabul etmistir. Uvarov ve Zolatarevsky, L.
danica'y: tek tek yasama davramisina sahip ve morfolojik olarak
ekstrem farklhilik gosterenleri "solitaria faz", siirii olusturma davramsma
sahip ve diger ekstrem morfolojik farkliik gosteren bireyleri de L.
migratoria icinde "gregaria faz" olarak isimlendirmislerdir (Lodos,
1983; Demirsoy, 1990). Gunn et al.'in bildirdiklerine gore, Spodoptera
exempta (Lepidoptera, Noctuidae)'da cekirgelerinkine benzer bir
sekilde, yiliksek yogunluga tepki olarak bir faz degisimi gostermektedir.
Yitksek yogunlukta yetisen larvalar yesilden daha c¢ok siyahtir ve
yetiskin olduklarmda goce egilim gosterirler. Solitar ve gregar larvalar-
dan meydana gelen erginler kiyaslandiginda, gregar erginlerin solitar
erginlerden 6 kat daha fazla glycerid icerdigi gortilmiistiir. Gregar
larvalar daha hizli gelismektedir ve solitar larvalardan daha az beslen-
meye zaman ayirmaktaduor (Rankin and Burchsted, 1992).

Gocmen boéceklerde ortaya cikan degismelerin ikinci grubunda
metabolizma faaliyetlerinde ve ucgus siwrasmdaki enerji tiketimindeki
farklihklar yer almaktadir. Bir¢ok arastinciya goére, ugan boceklerin
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harcadig gii¢, dinlenen boceklerden 20-100 kat daha fazla olmaktadir.
Weis-Fogh, viticut agrlifi agisindan kalkisi hesaplarken, cekirgelerin
metabolik orammn 41 kcal/kg/saniye'den 110 kcal/kg/saniye'ye kadar
hemen hemen dogrusal sekilde arttifmi ve ugus esnasmmda oksijen
almmm 161 O, /kg/saat oldugunu saptammstir. Ancak kisa streli
uguslarda, uzun stireli uguslara oranla, gidilen birim mesafe ve zaman
basma daha fazla enetji kayb1 olmaktadir. Ayrica ugus metabolizmas,
kanatlanm cirparak yaptiklari ucuslarda 6lgtilmiis ve ¢ok uzun
ucuslarda metabolik enerji kaybmun tahminen siiziillerek yapilan
uguslara oranla ¢ok yliksek olabildigi tespit edilmistir (Rankin and
Burchsted, 1992). Bailey, Sacktor, Steele, Wheeler'e gore, bocekler ucus
icin lipid, karbonhidrat, aminoasitler veya bunlann iki ya da daha
fazlasmn bilesimini kullanurlar. Uzun mesafelere hareket edenler temel
yakit olarak lipidi kullarurlar. Ornek olarak cekirgeler ve Danaus
plexippus verilebilir. Beenakkers, ‘Cockbain ve Weis-Fogh'a gore, kar-
bonhidratlar ¢ogu boceklerde kisa uguslar i¢cin énemli bir enerji kaynag:
olup Diptera ve Hymenoptera takimlanina bagh tiirlerde, baz
Lepidoptera tiirlerinde kullamlan tek yakttir. Cogu bocekte bulunan
karbonhidrat miktar;, 30-45 dakikalik ucusa yetecek kadardir.
Kesintisiz yapilan ucguslarda yalmz karbonhidrat kullamilmaz, ancak
g:ekirgeler dahil cogu bocekte ucusun ilk 10 éaniyesinde kas glikojeni
tiketilir. Weis-Fogh, ilk yarim saatlik ucgusta Schistocerca gregaria
(Forsk.) (Orthoptera, Acrididae)nin 8.5 mg glikojen ve 5.6 mg yag
kullanmildigiru bildirmistir. Weeda et al. aminoasit proline'nin temel ucus
yakiti olarak bazi boceklerde kullaruldigini bildirmislerdir. Buna 6rnek
olarak Leptinotarsa decemlineata gosterilmistir (Rankin and
Burchsted, 1992). '

Bocek Goclerinin Ureme ile iliskisi

Johnson, goc¢ hareketinin ergin boceklerin yasamlarmm baslan-
giconda meydana geldigini bildirmistir. Bocekler yagsandik¢a ucus
stiresinin azaldigi saptanmistir. Bu durum yanmkanathlar, sivrisinek-
ler, aphid'ler, kelebekler, yesilcekirgeler ve kinkanathlar i¢in gegerlidir.
Ergin bocekte ugus kitikiilla kalnlasmcaya degin goériilmemektedir.
Kittikillada kalinlagsma goriliinceye kadar gecen bu periyod teneral
periyod olarak adlandinlir. Bu periyod ergin olduktan hemen sonraki
doénemi ifade etmektedir. Teneral terimi kesin olmamakla birlikte
"yumusak, taze" anlaminda olup, yeni qiknus ergini tanmmlamaktadir.
Ucus teneral periyottan sonra olur. Bunun yanmda cinsel olarak
olgunlasmis bocekler nadiren goc ederler (Southwood, 1962; Dingle,
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1972). Johnson'a goére, gbéctin teneral periyod sonrasi, freme &ncesi
veya ovipozisyon doénemiyle smirladifi oogenezis-ugus sendromu,
pekeok gdoemen bécegin ozelligidir. Bu fikre yakin diger bir konu, gog ve
dremenin sirayla olan bir fizyolojik durum oldugudur (Rankin nd
Burchsted, 1992). Cekirgelerde siirekli uguslar cinsel agidan gelismemis
bireyler tarafindan yapilir. GoO¢ hareketi preovipozisyon periyodu
boyunca devam eder, ovari gelisimi ve ovipozisyon ile kesilir.
Cekirgelerde, yumurtlamalar arasinda stirekli yer degistirme ucguslan
yapilmaktadir. Bu esnada ovaryumlar tam olarak gelismemistir (John-
son, 1965). Lewontin, Mayr, Peled and Tietz, Simberloff, go¢ icin yapilan
ucusta 6nemli bir enerji sarft oldugunu ve ucus ile diremenin fizyolojik
olarak antagonist oldugu fikrini ortaya koymuslardir (Dingle, 1972).

Highnam, Johnson, Rygg ve Slansky'e gére, bazi tiuirlerde ucgus
gercekten tiremeyi tesvik etinektedir. Slansky'nin bildirdigine gore, uzun
stireli ugusa maruz kalan Oncopeltus fasciatus'ta ovipozisyon yas: ile
yumurtadan ¢ikma zamaru arasinda 6nemli l¢tide azalma gortilmiis ve
tretilen ortalama yumurta sayisi, u¢mayan hemipterlere oranla daha
fazla olma egilimi gostermistir. Polivanova and Triseleva, Rankin,
Rankin et al.,, tarafindan hem go¢ eden hem de fireyen 6 gécmen
bocegin, JH kapsadifi bildirilmistir. Caldwell and Rankin'e gore, O.
Sfasciatus'ta JH ¢énemli olciide, uzun sireli uguslar yapan populasyon
bireylerinin oramm arttinir. Rankin, prococene uygulamasimin uzun
ucus faaliyetinin kesilmesine neden oldugunu ve oogenezisi de
smurladigmy, JH'un ise tireme i¢in gerekli oldugunu bildirmistir.

Gatehous and Hackett, noctuid tiirlerinden Spodoptera exempta'
da {ireme ile ucus arasmndaki iliskiyi arastuwmustir. Laboratuvar
calismalar1 senucu gog¢ ile rastgele ucus davramsimun farkh oldugunu
ileri stuirmiislerdir (Rankin and Burchsted, 1991). Woodow et al.
(1987)'in bildirdigine gore, solitar ve gregar 8. exempta disleri arasinda
vapilan deneylerle gregar disiler solitar disilerden daha uzun ucuslar
yapmuslardir. Bu durum, gregar erginlerin hizh yayimalariyla ortaya
¢ikan ucus adaptasyonlarmin, yiiksek fireme ile baglantili oldugunu
ortaya koymaktadir.

Rankin ve Burchstead (1992), son derece hareketli ve koloni
kurmada basarili bir bocek olan Melanoplus sanguinipes'te, uzun gog
ucusunun Ureme tizerine bir etkisinin olmadigiu ileri stirmslerdir. Bu
tiir tizerinde yapian arastirmalar sonucunda ugmayan formlarnmda
firemenin daha erken basladig: bildirilmistir. Ugma yeteneginin ise ucan
formlarda daha kaliteli konuke¢u bitkilere hareket etmeyi sagladig ve
daha fazla fakat, daha kii¢iik yumurtalar olugturmay: saglayan o6zel
adaptasyonlar gelistirdikleri belirtilmistir.
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Boceklerin Go¢ Sirasindaki Ucus Hareketi

Boceklerin ucus hizi, yonii ve géc mesaflesi veya dagilim ile ilgili
bilgi edinmek i¢in bir alann iki farkh noktasmda bulunan bir grubun
veya bireyin kimliginin bilinmesi gereklidir. Bocekler suni olarak
isaretlendikten sonra serbest biralkilmakta ve hareket noktalarmdan
farklh wuzakliklarda toplanmaktadirlar. Kelebekler etiket, boya ve
isaretlerle isaretlenebilirler. Ayrica bécekler radyoizotoplarla, distan
gorulebilen oOzellikleriyle veya makroskopik karakterlerle de isaretlene-
bilirler. Ayrica Rainey, 3 ¢ekirge stiriisiinden Ornekler alarak elytron/
arka femur uzunlugu, arka femur uzunlugu/kaput genislifini ayn ayn
her iki cinsiyette incelemis ve 3 strinin orijinallerinin benzemesine
karsin, istatistiki olarak farklh populasyonlar olduklarmi bildirmistir
(Williams, 1957; Schneider, 1962).

Go¢ eden boceklerin ugus hizlan birkac bécekte saptanabilmistir.
Hocking, culicid'lerin, tabanidlerin ve simuliidlerin ucgus hizim
arastirmms ve devaml ucusta maksirnum hizin, sivrsinekler icin yaklasik
150 cm/sn, tabanidler i¢in 375 cm/sn oldugunu bildirmistir. Ayrica
yaprakbitleri,Oscinela frit (L.) (Diptera, Chloropidae) ve pekcgok zayif
ucucu turtin, havamn rizgarh oldugu zaman 3.2 km/saat'lik hizla
ugtugu bildirilmistir (Schneider, 1962).

GoO¢ ucuslarmmn, genellikle menseleri ve gidecekleri yerlerden
bagimsiz olarak distk ytksekliklerde yapidig: bildirilmistir (Johnson,
1965). Go¢ eden biitin lepidopter, odonat ve dipterler genellikle
0.30-3.0 m ytiksekten ucarlar, riizgara kars1 goc eden bocekler, genel
olarak daha alcaktan ucarlar (Williams, 1961). Istisnalarda mevcut
olup,» Drake and Farrow (1988)'un bildirdiklerine gére Danaus
plexippus 1 km yiikseklere kadar cikabilmektedir. Bircok arastiricy,
cekirge stirtilerinin ¢ogu kez 300 m veya daha yukanlara ¢iktiklarim
bildirmistir (Williams, 1957).

Go6¢ mesafesi, bir bireyin ucusa basladigi yerle giltigi yer
arasmdaki mesafenin diz bir c¢izgi halinde O0l¢tilmesiyle belirlenir.
Gercek mesafe, ¢ofu kez bu géc mesafesinden daha uzundur. Hocking,
D. plexippus'un 3200 km'ik bir mesafeyi katettiklerini bildirmistir.
Rainey and Waloff Sudan c¢ekirgesi striilerinin gimlik 16-160 km
ucabildiklerini bildirmislerdir {Johnson, 1965). S. gregaria erginleri
kanatlanm kipirdatmaksizin 300-400 km ucabilmekte ve en uzun
uguslar olgunlasmamms cekirgeler taralindan yapilmaktadir.

Gocte dnemli iki gesit ginlik ucgus ritmi vardir. Birincisi, ortaya
gikltiklann alanlardan yapilir, toptan go¢ hareketinin baslangicidrr.
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Sadece bir kez herbir birey tarafindan yapilir, ritim ortaktir. [kincisi,
orijinal toptan goé¢ uc¢usundan sonra aym bireyler‘ tarafindan
tekrarlamlan ucuslardir; bu, giin boyunca cofu kez meydana gelir. Bu
iki ritim tipinden birincisi ayrintil olarak sadece Aphis fabae Scop.
(Homoptera, Aphididae)'de incelenmistir. Ikinci tip ise, g¢ekirgelerde
gozlenmistir. Bu tiirlerin giinltik havalamslarn benzer oldugu halde, ilk
gd¢ ucus periyotlan oldukca kisa stirelidir. Gé¢men boéceklerin ginliik
ucus ritimleri, erginlerin giinliik ¢ikis ritmi, sonraki teneral periyodun
stiresi, 1s1tk ve sicaklik gibi dis faktdrlerden teneral periyodun bitiminde
ucusu etkileyerek bastirnasi veya baslatmas: tarafindan etkilenir. Bu
tic unsur birlikte, tipik giinlitk ucus egrisini verir (Johnson, 1954; Mc
Manus, 1988). -

Bircok tiiriin bireylerinin yasaminda goc¢ periyodunun siiresi
yumurta gelisme hiz ile iliskilidir. Fakat kallastan yere inene kadar dzel
goc ugﬁslanmn stiresinin normalde smurlh oldugu gorilmektedir. Ugus
ve inme arasinda neurofizyolojik iligkiler vardir. Kennedy'e gore, ugus-
taki degisiklikler ve konma olay: ergin yasaminda farkh donemlerdeki
hormonal dengede meydana gelen degisiklikler ile ilgilidir. Hocking, D.
plexippus'un baslangicta temin ettikleri enerjiyle 117 saat uc¢abildigini,
Simulium venustun (Diptera, Simuliidae)'un baslangicta viicudundalki
sekerle maksimum 35 saat ucabildigini, bununa beraber ayni durumda-
ki Schistocerca gregariamn Walofl 15 saat, Weis-Fogh ise 20 saat
uctugunu bildirmiglerdir. Cockbain tarafindan, aphidlerin 14 saate
kadar uzun sireli uguslar yapabildigi saptanmustir (Johnson, 1965).

Gocin baslangicindaki ydn tayini ile ilgili mevcut bilgiler simrhdir.
Bilhassa gindiiz ucuslannda ve salakta yapilan ucuslarda pozitif
fototaksis stzkonusudur. Isik spektrumunun kisa dalgalan ve gokytlizli
bazi bocekleri cezbeder. Bu boceklerin, Southwood et al. tarafindan
Oscinela frit, Graham and Henson tarafindan scolytidler oldugu
bildirilmistir. Safakta ucan bazi kinkanatllar, gécmen sinekler ve
givelerde goc ugusuna basladikian sonra gin batimmda gokyliztintin
en aydmlk kismuna dogru yénelip dik acida ucarlar. Haskell ise, ugusta
yén tayinini kontrol eden duygu mekanizmalariyla ilgili literatiirta
derlemistir. Aym arastirici c¢ekirgelerde yon tayinini belirleyen esas
faktériin rizgar oldugunu, yerdeyken baslan tzerindeki aerodinamik
duygu organian tarafindan kontrollerini sagladiklarim bildirmistir. Gog¢
esnasinda béceklerde ydnelme duygular bulunmaktadir. Gé¢menlerin
yon tayini konusunda 2 genis kategori bulunmaktadir. Birinci
kategorideki boceklerin riizgardan = yararlanabilecek sekilde smmr
tabakaya girmeye adapte olduklan bildirilmistir. Bu kategoriye bircok
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gocmen kelebek, yusufcuk, birkag tir coleopter ve syrphid girmektedir.
Bu bireyler yerden birkac metre yiiksekte ugarlar. Bu béceklerin daha
onceki bireylerin biraktif: izlerj takip ettikleri samlmaktadir. Ancak ¢ok
nadir goériilen bir olaydir. Bu diistince bugiin kabul edilmemektedir.
Ikinci kategorideki gogmenlerde, simur tabaka ig¢inde ugmaya adapte
olmuslar, riizgarla yer degistirmeye uyum saglamuglardir; Ornegin,
aphidler ve cekirgeler birbirine yakin striler icinde hareket ederek
yonelmektedirler (Johnson, 1965).

Bocek Goclerinin Diger Ozellikleri

GoO¢ hareketleri bireyi, ait oldugu populasyonun bulundugu
bolgeden veya habitattan uzaklara gotliriir. Cogu kez bireyleri asi
populasyon arasmdaki ortalama mesafede artis goraliir.

Go¢ davramusiu arastinrken aktil ve pasif gégleri birbirinden
ayirmak gerekir. Akif gog¢, bizzal bocegin kendi hareketleri sonucu
olusan tasmumdir. Pasif go¢ ise boéceklerin riizgar, akarsular, gemiler,
ucgaklar iginde veya insanlar tarafindan tasmmasi olayidir (Williams,
1961).

Boceklerdeki gog olayi, spesilik bir olaydir. Kuzeyden giineye ve
yonint degistirmeksizin goc¢ ucusu yapan tropikal kelebekler ve daha
dusitik seviyelerde c¢ekirge strilerinin aym tarzdaki uguslan, gog
davramsmimn spesifik bir olay oldugunun gostergesidir (Johnson, 1965).

Go¢ ucusu genellikle ireme 6ncesi postteneral dénemde meydana
gelir, stireklilik arzeder ve populasyonlann aym anda yer degistirmesini
saglar {(Johnson, 1965).

Goce katillan bécekler tek tek uctuklan gibi, kiictik kafileler ve
hatta ¢ok biiylik siirtiler halinde ucabilirler. Kural olarak bir kafilede
sadece bir tire ail bireyler bulunur. Ancak bazen birbirine yakin olan
turler ve hatta baska baska takimlara bagh tarlerde birlikte gog
edebilirler (Williams, 1961).

Populasyon iginde goce katihm oram turden tiire degismektedir.
Omegin, karnmcalar ve termitler gibi sosyal béceklerin kiimeler
olusturarak yaptiklan yer degistirmeler, koloninin bir ksm tarafindan
yapilmaktadir. Cekirgelerdeki uguslar ise populasyonun tiim bireyleri
tarafindan yapilmaktadir (Gillot, 1982). '

' - Gog edenlerin go¢ etmeyenlerden farki, genotipik olarak gégmen
yapida olmalandir. Bu yetenekleri délden déle kalitimla gecer (Johnson,
1965).
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Ozet

Boceklerde gog, bir yerden baska bir yere mevsimsel olarak yapilan
kontrollit davramglardir. Genellikle 3 tip goc hareketi vardir ve bu hareketler
teneral periyottan hemen sonra olmaktadir. G6¢ eden. boceklerin metabolik
faaliyetlerinde ve yapilarinda 6énemli degisme meydana gelir.

Gogmen boceklerin belli bir ugus stiresi, hizi, yonii, ytiksekligi, mesafesi
ve ritmi vardir. Bu ¢alismada ayrica gé¢ hareketinin 6zellikleri ele alinmstir.,
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