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Derleme Makalesi Ozet

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, giinden giine etkisini daha g¢ok
hissettigimiz kiiresel bir kriz haline gelmistir. Bu kriz kendisini en ¢ok
yiikselen yeryiizii sicakliklarryla gostermektedir. Ekosistemin olmazsa
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Lepidoptera’nin sicaklik degisimlerinden etkilenmesi kacinilmazdir. Bu
Kabul Tarihi etkilenme tiir ve populasyon diizeyinde farkli ve cesitli sekillerde ortaya
¢ikabilir. Derleme ¢alismamiz Lepidoptera’ya ait bocek tiirlerinin sicaklik
03/11/2023 degisimlerinden nasil ve ne boyutlarda etkilendigine dair aragtirmalari
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Review Article Abstract
) Climate change and global warming have become a global crisis whose effects we
Received feel more and more daily. This crisis shows clearly itself mostly with rising earth
temperatures. It is inevitable that insects, which are necessary for the ecosystem,
22/09/2023 and Lepidoptera, one of the most populous orders of the insect class, will be affected

by temperature changes. This impact may occur in different and diverse ways at the
species and population level. Our review article includes research on how and to

Accepted what extent insect species belonging to the order Lepidoptera are affected by
temperature changes.
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1. Giris

Gilinlimiizde yasayan canlilarin tamami yiizyillar boyunca bir ekosisteme uyum saglamis ve o
ekosistemin ekolojik sartlariyla evrimleserek bugiine kadar gelmeyi basarmislardir. Bu uzun siiregte
iklim degisiklikleri canlilarin evrimini belirlemede 6nemli bir etken olmustur (1). Bireysel ve
populasyon diizeyindeki etkisini gosteren bu etkilesimler ekosistemlerin dengesini korumasina,
degismesine hatta yok olmasina neden olmustur (2). Belirli bir bolgede yasayan canli organizmalarin
birbirleriyle (biyotik) ve gevreleriyle iliskisini (abiyotik) inceleyen ekosistem i¢in (3), iklim oldukg¢a
onemli bir abiyotik unsurdur (4). iklim sistemi karmasik ve etkilesimli bir sistemdir (5). Belirlenmis bir
bolgedeki havanin sicakligl, yagis orany, riizgar: ve bu parametrelerin birkag on y1llik siiregteki degisimi
ashinda iklim kavrammin temelini olusturmaktadir (6,7). Halihazirda Diinya’nin, olusumundan
glinimiize kadar gecen siirede farkli zaman periyotlarinda ve on yillardan daha uzun siireler boyunca
bir¢ok defa 1smip sogudugu bilinmektedir (8). Ancak, kiiresel iklim degisikligi ile ilgili ¢caligmalar
durumun su an tehlike arz ettigini gostermektedir (9-11). Ekosistemlerin ve toplumlarin karsi karsiya
oldugu en biiylik zorluk olan iklim degisikligi nadiren yasanan sicak hava dalgalari, seller ve kurakliklar
gibi asir1 hava olaylarinin artan sikligi ve yogunlugu seklinde giin ve gilin kendisini iyice
hissettirmektedir (12). Dolayistyla kiiresel iklim degisikligi 21. yiizyildan itibaren artik kiiresel iklim
krizi haline gelmistir. Iklim degisikligi siirecinde yeryiizii sicakliklarinda meydana gelebilecek
degisiklerin Lepidoptera takimina ait boceklerinin biyolojik 6zelliklerini ve davraniglarini nasil
etkileyeceginin arastirildigi calismalarin derlenmesi ile hem bu bdcek tiirlerinin gelecekteki durumunun
daha iyi anlagilmasi hem de literatiirdeki eksik noktalarin gozlenerek bu agigin giderilmesi bu derleme

makalenin temel amaci olmustur.

2. Yeryiizii Sicakhiginin Lepidoptera’ya Etkisi
Ekosistemin biyotik faktorlerinden bocekler tiir zenginligi (13) ve populasyon yogunlugu (14)
acisindan oldukca 6nemli bir ekolojik faktordiir (13). Diinya genelinde icinde kelebek ve giivelerin de

bulundugu 158.000'¢ yakin tiir sayisi ile Lepidoptera, en biiyiikk ve en ¢ok taninan bdcek takimlar
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arasinda yer alir (15). Lepidoptera’nin evrimsel kokenine bakildiginda ise en eski fosil kayitlarinin
Erken Jura donemine ait oldugu belirlenmistir (16). Yaklasik 190 milyon y1l 6énceye dayanan bu gegmis
Lepidoptera’ya ait tiirlerin ¢ok sayida iklim sartina ve yeryilizii sicakligina sahitlik ettiginin bir
gostergesidir. Genel olarak ¢evre sicakligr biitiin canlilarin hayatinda ¢ok 6nemli bir faktor olsa da
ektotermik organizmalar olan bocekler i¢in sicaklik degisimleri ile biyolojileri arasindaki iliski ¢ok daha
hassastir (17). Her bocek tiiriiniin gelisimi i¢in uygun optimum bir sicaklik araligi vardir. Bu
sicakliklarin altinda ve iistiindeki degerlerde gelisim asamalarinda, hayat uzunluklarinda, iremelerinde
ve davraniglarinda anormalliklere neden olabilir (18,19). Caligmamizda ge¢misten bugiine karasal
ekosistemin onemli bir parcasi olan Lepidoptera bdocek takimina ait tiirlerin biyolojik dzelliklerinin
gliniimiiziin en biiyiik problemi olan iklim degisikligine bagl artan sicakliklar karsisindaki degisimini
inceleyen calismalar derlenmistir (Tablo 1).
2.1. Sicaklik degisimlerinin bocek davranisina etkisi

Boceklerde goc hareketi bir davranistir (20) ve iklim degisirse go¢ davranigi degisebilir (21).
Boceklerin viicut sicakliklarini diizenleme yetenekleri sinirli oldugu i¢in go¢ yoluyla termal olarak
stresli ortamlardan yasamlarini daha kolay siirdiirebilecekleri yerlere tagmabilirler (22). Literatiirde
Giiney Amerika'nin tropikal ve subtropikal bolgelerine 6zgii olan Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae)’'nin Amerika'daki en ciddi musir zararlilarindan biri oldugu bilinmektedir. Ancak son
zamanlarda Afrika’nin trofik bolgeleri ve Cin’in bazi eyaletleri gibi birgok bdlgeye goc¢ ederek bitkileri
istila etmeye basladig1 belirlenmistir. Bu tiir boceklerde diyapozun bulunmamasi nedeniyle biyolojisinin
ve dagiliminin diisiik sicakliklardan giiclii bir sekilde etkilendigi belirlendikten sonra (23), bu zararl tiir
ile ilgili caligmalar hiz kazanmaya baslamistir.
2.2. Sicak degisimlerinin bocek fizyolojisine etkisi

Bocek tiirlerinden bazilar1 termotolerans denen ve viicutlar1 ile gevre sicakligi arasindaki 1s1
akisini dengeleyen bir dizi fizyolojik ve davranigsal adaptasyon gelistirmistir. Termotolerans igin gerekli
olan bu mekanizmalar ile bocekler, viicut sicakliklarinin onlar1 yaralayabilecek ya da oldiirebilecek
sicaklik diizeyine ulagmasini engellemis olurlar (24). Fakat kisa siirede fenolojik degisiklik yapamayan
veya gog etme yetenegi olmayan canlilar ne yazik ki yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalirlar (2). Gog
etme davranigindan bahsettigimiz polifag istilaci S. frugiperda ile yapilan bagka bir ¢alismada bocek 19,
22,25, 28 ve 31°C"lere maruz birakilarak biyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Sicaklik artikca bocegin
yumurta doneminin ve her iki esey i¢in larval ve pupal gelisim siiresinin kisaldig1 belirlenmistir. Pupa
agirhigr da sicakliktan dnemli dlcilide etkilenmis ve en yiiksek pupa agirligina 25°C'de ulasan bocek
31°C’de ise en az agirliga sahip olmustur (25). Ayn1 bocek iizerine yapilan baska bir ¢caligmada da S.
frugiperda 26+1°C’de kiiltiire alinmis ve 18, 22, 26, 30 ve 32+1°C olmak tiizere bes farkli sicakliga
maruz birakarak sicakligin bu bdcegin gelisimi ve liremesi iizerindeki etkisi belirlenmeye ¢aligilmustir.
Calismanin sonucunda ise bocegin gelisme hizi sicakliklarin artmasiyla dogrusal olarak artmis ve larva
doneminde hayatta kalmay1 bagaran bireylerin orani 26 ila 30°C arasinda en yiiksek seviyeye ulagmistir.
Larvalar i¢in ise en hizli gelisme hizina ve en diisiik 6liim oranina sahip optimum sicaklik 30°C olarak
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belirlenmistir. Fekundite verileri degerlendirildiginde ise bdcegin biitlin sicakliklarda yumurta

birakabildigi ancak en yiiksek verimi 18 ila 26°C arasinda gosterdigi belirlenmistir (23).

Tablo 1. Sicaklik degisimlerinin etkileri.

Gelisim biyolojisi Ergin
. . . ; ; . Populasyon
Tur Literatir Larval Pupal Ergin Fekundite Hayat Mortalite .
evre  evre  oncesi uzunlugu parametreleri
gelisim
suresi
. Dahi ve ark.,
A. ipsilon 2009 + + +
. Dinesh ve ark.,
A. mylitta 2012 +
Cerutti ve ark.,
C. cautella 1992 +
Tamiru ve ark.,
C. partellus 2012 + + + + +
C. suppressalis Fu ve ark., 2016 + + +
. Burgi ve Mills,
E. postvittana 2012 + +
Sohail ve ark.,
G. mellonela 2017 +
. Moallem ve
G. pyloalis ark., 2017 +
Mironidis ve
H. armigera Savopoulou- + + +
Soultani, 2010
. Liuveark.,
L. haraldusalis 2014 +
. Qin ve ark.,
M. roseilinea 2018 + + + + + + +
.. Liuveark.,
O. glaucinalis 2015 + +
Golizadeh ve
P. xylostella ark., 2009 + + +
Shirai, 2000 + + + + +
Guo ve Qin,
2010 * *
Ebrahimi ve
ark., 2015 * * * * *
P. Na ve Ryoo, + +
interpunktella 2000
. Soltani Orang
S. cretica ve ark., 2014 + + +
Throne ve
S. cerealella Weaver, 2013 + +
. Huang ve ark.,
S. frugiperda 2021 + + +
Schlemmer,
2018 + + + +
Chen ve ark.,
2022 + + + + + + +
S. exempta Aguilon ve + +

Velasco, 2015

+, makale bazinda calisilmis olan 6zellikler

Baska bir bocek ile yapilan ¢aligmada stok kiiltiirlerinin 27+1°C’de yetistirildigi Agrotis ipsilon

(Lepidoptera: Noctuidae)’'nin deney esnasinda yiiksek sicaklia maruz kalmasi durumunda yumurta
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evresinde kalma siiresi ile larva, pup ve dolayisiyla ergin oncesi gelisim siiresinin belirgin sekilde
kisaldig1 belirlenmistir (26).

Bir arazi ¢alismasinda toplanan Asya piring kurdu ya da ¢izgili piring sap kurdu Chilo
suppressalis (Lepidoptera: Pyralidae) ile yapilan ¢alismada, bocegin larval ve pupal evrede gegirdigi
stirelerin sicaklik arttik¢a kisaldigi ve biiyiime hizinin sicaklikla beraber arttig1 belirlenmistir. Ayrica bu
degisikliklerin higbirinin eseye bagli olmadig1 gézlenmistir (27).

2006 yilinda Kaliforniya'da kesfedilen ve stok kiiltiiriiniin 21°C’de yetistirildigi bilinen
Epiphyas postvittana (Lepidoptera: Tortricidae)’nin iklim degisikligine bagh artan sicakliklardan hem
potansiyel yayilma alaninin hem de biyolojik 6zelliklerinin etkilenecegi belirlenmistir. Arastirmacilar
bu degisikliklerde net bir modelleme bulamasa da sicaklik artigina baglh olarak larva donemi biiyiidiikce
mortalitenin arttigini belirlemislerdir (28). Sicakligin etkisine bagli olarak gelisim biyolojisinde en iyi
modellemeyi bulmak i¢in yapilan bagka bir ¢aligmada stok kiiltiirlerinin 25+2°C’de yetistirildigi misir
sap1 kurdu Sesamia cretica (Lepidoptera: Noctuidae) sekiz farkli sicakliga (15, 18, 20.5, 24, 27, 30, 34,
ve 38°C) maruz birakilmistir. Caligma sonucunda yumurta donemi (35.50, 38.93°C), larval (31.80,
39.19°C) ve pupal (33.35, 37.41°C) evresi ile ergin Oncesi gelisim siiresi (32.22, 36.55°C) i¢in optimumu
ve optimum istii sicaklik degerleri belirlenebilmistir. Ayrica biitiin modellemeler birbiriyle uyumlu
sonuglar vermistir (29). Diger bir modelleme ¢alismasinda ise en iyi gelisimi 25+1°C’de gosterdigi
bilinen dut zararlis1t Glyphodes pyloalis (Lepidoptera: Pyralidae) kullanilmigtir. Calisma sonucunda G.
pyloalis’in yasam dongiisii ile gelisimini genis bir sicaklik araliginda tamamlayabildigi ancak bu
parametrelerin sicakliga bagl degisebildigi gézlenmistir. Bu degisim G. pyloalis’in biitiin evreleri i¢in
belli bir sicaklik araliginda etkili olmustur. Ayrica bu sicakliklari altindaki ve istiindeki asiri
sicakliklarda bocegin 61diigii gézlenmistir (30).

2.2.1. Sicaklik degisiminin beslenme davranisi ile capraz etkisi

S. frugiperda’nin konak olarak kullanildigi baska bir ¢alismada sicakligin ve konak bitkinin
etkisini birlikte incelenmistir. Bu ¢aligmada 28+2°C’de kiiltiire alinan S. frugiperda’nin 3 farkli konak
bitki (Zea mays, Sorghum bicolor, Coix lacryma) ve 3 farkli sicaklikta (20, 25 ve 30°C) yasam
dongiisiiniin nasil etkilendigi arastirilmistir. Sonuglar hem sicakliklarin hem de konak bitkilerin bécegin
mortalitesini, gelisim siiresini, fekunditesini ve populasyon parametrelerini 6nemli dl¢giide etkiledigini
gostermistir. Sicaklik artikca gelisim evrelerinin tiimiinde kisalma goézlenmis ancak bécegin yumurtada
kalma siiresinin etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica konak bitki degisikliginin ilk ve son evre larvalarin
gelisim siirelerini etkilemezken ara evre larvalan etkiledigi gozlenmistir. Ergin hayat uzunlugu ile
fekundite de sicaklik ve konak bitki degisiminden belirgin sekilde etkilenmistir. Misirla beslenen
giivelerde 30°C’de en kisa ergin hayat uzunlugu goézlenirken, 25 ve 30°C’de fekundite en yiiksek degere
ulagmistir. Mortalite ise artan sicakliklar artis gdstermistir (31).

Konak bitki ve sicakligin giivelere etkisinin arastirildigi bagka bir ¢aligmada model organizma
olarak lahana yaprak guvesi Plutella xylostella (Lepidoptera; Plutellidae) kullanilmis ve ¢alisma
sonucunda bu giivenin genis bir sicaklik araliginda (10-30°C) gelisip ¢ogalabildigi anlasilmistir. Ayrica
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konak olarak kullanilan bitki mortalite degerlerinde ufak degisikliklere neden olsa da en belirgin etken
sicaklik olmustur ve sicaklik artikga mortalite artmistir. P. xylostella’nin hayat uzunlugu verileri
incelendiginde ise her iki konak bitkide de genel olarak sicaklik artik¢a yetiskin hayat uzunlugunda
kisalma gozlenmistir. Bécegin fekunditesi ise sicaklik degisiminden etkilenmistir ve en yiiksek verimin
gbzlendigi sicaklik her iki bitki tiirii i¢in de kontrol olarak kullanilan sicaklik olmustur (32).

Diger bir c¢alismada ise konak bitki ve sicakligin soliter ve toplu yasayan Afrika tirtili
Spodoptera exempta (Lepidoptera: Noctuidae)’nin gelisimini ve mortalitesini ¢apraz olarak nasil
etkiledigini aragtirilmistir. Bu ¢alismada bocek stok kiiltiirleri 24+2°C’de yetistirilmistir. Konak bitki
etkisi degisken olsa da genel yargi; sicaklik yiikseldikge hem soliter hem de toplu yasayan bireylerdeki
larval ve pupal gelisim siiresinin kisaldigi yoniindedir (33).

2.2.2 Sicaklik degisiminin bagil nem ile ¢apraz etkisi

Konak bitki ve sicaklik etkilesimi gibi nem ve sicaklik etkilesiminin de bdceklere etkisi
calisilmigtir (27). Ciinkii sicaklik ve nem bdceklerin gelisim biyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(34). Sicaklik ve nem degisiminin ekonomik agidan olduk¢a 6nemli vahsi ipek bécegi Antheraea mylitta
(Lepidoptera: Saturniidae)’ya g¢apraz etkilerinin arastirildigi bir caligmada 27+£1°C optimum deger
olarak kabul edilmis ve diisiik nem altindaki yiiksek sicakliklardan dolayr A. mylitta’nin yumurta
evresinin uzadigi ve embriyo evresindeki Sliimlerden dolayr yumurtadan birey cikisinin azaldig:
gbzlenmistir (35). Sicaklik ve nemin g¢apraz etkisinin arastirildigi baska bir caligmada ise model
organizma olarak kullanilan Chilo partellus (Lepidoptera: Crambidae) biyolojisinin farkli sicaklik ve
bagil nem altinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda bu boécegin gelisim
biyolojisi ve fekunditesinde sicaklik faktoriiniin bagil neme gore daha 6nemli bir faktdr oldugu ve buna
ek olarak C. partellus’nun gelisimi i¢in en uygun ortam kosullarinin 26-30°C ve %60-80 bagil nem
oldugu belirlenmistir (36).

Sicaklik ve nemin arastirildigr diger caligmalarda da boceklerin bu iki faktorden etkilendigini
gbzlenmistir (37,38). P. xylostella’nin model organizma olarak kullanildigi arastirmada bocegin kitlesel
olarak yetistirilmesi igin optimum sicaklik ve bagil nem kosullar1 ayrintili olarak belirlenmeye
calistlmustir (37). Bir diger ¢alismada ise model organizma olarak Sitotroga cerealella (Lepidoptera:
Gelechiidae) kullanilmistir. Aragtirmacilar bu bocek igin literatiirdeki eksik nokta olan 20°C ve altindaki
sicakliklardaki gelisim biyolojilerini farkli tuz soliisyonuyla hazirlanmig nem buharlar1 altinda
incelemistir (38).

2.2.3. Kisa siireli 1s1 sokunun etKisi

Golizadeh ve ark.’nin sicaklik ve beslenme davranisinin c¢apraz etkisini arastirdigi model
organizma P. xylostella (32), baska bir ¢alismada kisa siireli olarak 30, 35 ve 40°C’lere 2, 4, 6 ve 8 saat
boyunca maruz birakilmig ve gelisim biyolojisi ile fekunditesinin ne boyutlarda etkilendigi belirlenmeye
calistlmistir. Alisik olmadigi kadar yiiksek olan bu sicakliklara maruz kalan disi P. xylostella’nin

fekunditesi artan sicakliklar ile belirgin sekilde dalgalanmis ve en yiiksek yumurta verimine 30°C’de 4
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saat, 35°C’de 6 saat ve 40°C’de 6 saat maruz kalinmas1 durumunda rastlanmistir. Bécegin ergin dncesi
gelisim stiresinin 30 ve 40°C’ler de etkilendigi ancak larva gelisim siiresinin 40°C’de farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Pupal evrede kalma siiresi de 1s1 sokundan etkilenmis ve P. xylostella’nin
en uzun pupa evresi 30°C’ye 2 saat maruz kaldiginda goriilmiistiir. Ayrica P. xylostella’nin ergin hayat
uzunlugunun eseye bagh degismedigi belirlenmistir ve her iki cinsiyet i¢in de en uzun hayat uzunlugu
35°C’ye 2 saat siireyle maruz kaldiginda belirlenmistir (39).

Diger kisa siireli 1s1 soku c¢alismasinda ise Trabala vishnou gigantina (Lepidoptera:
Lasiocampidae) 30, 35 ve 40°C’lere 1, 2 ve 4 saat siirelerle maruz birakilmig ve normalde stok
kiiltiirlerinin 25+1°C’de yetistirildigi bocegin mortalitesi, beslenme ve ¢iftlesme davranislari, ergin
hayat uzunlugu ile fekunditesindeki degisiklikler incelenmistir. Sonug¢ olarak sicaklik artisiyla ve
sicakliga maruz kalma siiresinin uzamasiyla erkek ve disi yetigkinlerin fekunditesi ve hayat uzunlugu
onemli dlciide azaldig1 belirlenmistir (40).

2.2.4. Sicaklik degisiminin cinsiyete bagh etkisi

Is1 sokunun cinsiyete bagl fark yaratip yaratmadigmin arastirildigr diger ¢alismalar da Plodia
interpunktella (Lepidoptera: Pyralidae), Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) ve Mythimna
(Leucania) roseilinea (Lepidoptera: Noctuidae) tiirleri kullanilmistir (41-43). Kuru meyve glivesi olarak
bilinen P. interpunktella’nin ergin dncesi gelisim siiresi evrelerinin sicaklik ve besine bagli olarak nasil
degiseceginin arastirildign bir calismada bocegin gelisiminde cinsiyetin bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Bu sonuca varilmasinin ardindan stok kiiltiirlerinin 28+0.5°C’de muhafaza edildigi P.
interpunktella’nin besin farki olmaksizin sicaklik artistyla beraber gelisme hizinin yavasladigi
kaydedilmistir. Ayrica sicaklik artik¢a hayatta kalan bocek sayisinda azalma oldugu da gézlenmistir
(41).

Model organizma olarak H. armigera’nin kullanildigi diger c¢alismada ise sicaklik
degisikliklerinin ve sicaklia maruz kalma siirelerinin bu bocekler i¢in hayati 6nem tasidigi belirlemistir.
Oyle ki eseyden bagimsiz olarak H. armigera’nimn biitiin sicakliklara maruz kalma siiresi uzadikca
hayatta kalan birey sayisinda azalma ve sicaklik artik¢a dlen birey sayisinda artma gozlenmistir. Hayatta
kalan erginlerin arasinda ise sicakliga maruz kalma siiresi arttikca hayat uzunlugunu kisaldig:
belirlenmistir. Yumurta sayisinin ise sicaklik arttik¢a azaldig ve sicakliga maruz kalma stiresi kisaldikca
arttig1 goriilmistiir (42).

Temel biyolojisi ve ekolojisi hakkinda ¢ok az sey bilinen Ordu kurdu M. roseilinea ise 18, 21,
24, 27 ve 30°C’lere maruz birakilmis ve yumurtlama 6ncesi donem de dahil bocegin her asgamasinin
(yumurta, larva ve pupa dahil olmak iizere), hayat uzunlugunun, fekunditesinin ve niifus artiginin
sicakliktan Onemli Olciide etkilendigi bulunmustur (eseyden bagimsiz olarak). Sicaklik 18°C’den
30°C’ye yiikseldikce ozellikle ergin Oncesi gelisim siiresi, yumurtlama oncesi donem ve ergin hayat
uzunlugunun kisaldigi belirlenmistir. Ayrica 21 ve 24°C’de yetistirilen M. roseilin’in fekunditesinin
daha diisiik ve yiiksek sicakliklardakilere oranla yiikseldigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda M.
roseilin populasyon biiyiime hizinin 24°C’de en hizli 18°C’de en yavas oldugu ortaya ¢ikmugtir (43).
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2.3. Sicaklik degisimlerinin bocek populasyonuna etkisi

Sicakligin Lepidoptera’ya ait tiirlerin populasyonunu nasil etkiledigine dair g¢aligmalarin
arasinda olduk¢a az taninan M. roseilin’in diginda (43), incir kurdu Cadra cautella (Lepidoptera:
Pyralidae) ve bal petegi zararlis1 Galleria mellonela (Lepidoptera: Pyralidae) gibi halk arasinda ¢ok iyi
bilinen giivelere de rastlanmustir. C. cautella ile ilgili ¢alismaya goére bu bocegin gelisimi sicaklik
degisimlerinden belirgin bir sekilde etkilenmistir ve biitiin yasam faaliyetlerini ve neslini saglikli bir
seklide devam ettirebilmesi icin ise en uygun sicaklik ise 25°C olarak belirlenmistir (44). Ayrica
25°C’nin altindaki sicakliklarda etkinligini azalttig1 ve dolayisiyla bu depo zararlisinin verdigi zararin
da azaldig1 belirlenmistir (45,46). Yiiksek sicakligin ise C. cautella larva dénemini belirgin sekilde
uzattig1 gézlenmistir (46).

Bal aris1 kovanlarina ciddi zararlar veren G. mellonela’nin mevsimsel bollugunun belirlendigi
bir ¢calismada kovan basina diisen giive larvasi sayisinin ar1 kolonilerinin hangi mevsimlerde daha ¢ok
zarara ugradigim gosterdigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile birden fazla hava durumu faktoriiniin
G. mellonella yogunlugu iizerine etkisi ¢oklu korelasyon yontemiyle hesaplanmig ve biiyiik balmumu
giivesi larvalarinin mevsimsel bollugu ile iliskilendirilmistir. Genel olarak arastirmacilar bu giivenin
bitlin abiyotik faktorler icerisinde en ¢ok minimum ve maksimum sicakliklardan etkilendigini
bulmuslardir. Arastirma sonucunda ise en yiiksek giive bollugu, ortam sicakliginin da yiiksek oldugu
Temmuz, Agustos ve Eyliil (sirasiyla 43, 42 ve 34°C) aylarinda sirasiyla 12.4, 14.8 ve 8.6 larva/kovan
olarak kaydedilmistir. Ayrica G. mellonella bollugu, istikrarli sicaklik diisiisleriyle iligkili bir donem
olan Eylii’den Subat/Mart’a kadar istikrarli bir gekilde azalmistir. Bu arastirma sonucunda G.
mellonella’nin Mayis’tan Ekim’e kadar oldukga aktif bir donem gegirdigi ve Kasim’dan Nisan’a kadar
ise etkinligini azalttig1 belirlenmistir (47).

Sicakligim populasyona etkisinin arastirildigi baska bir calismada daha once iki farkh
caligmasindan bahsettigimiz (32,39) P. xylostella’ya aittir. Asya’nin tropikal ve 1liman bdlgelerindeki
dokuz farkli P. xylostella populasyonunda sicaklik toleransinin arastirildigi bu ¢aligmada bocek 15, 20,
25, 27.5, 30, 32.5 ve 35°C’lere maruz birakilmistir. Optimum sicakligr 26°C oldugu kabul edilen P.
xylostella’nin bu deney sonucunda tropikal popiilasyonlarin, iliman populasyonlardan daha yiiksek bir
sicaklik toleransi oldugunu gostermistir. Aragtirilan biitiin populasyonlarda artan sicaklikla birlikte
yumurta iiretiminin azaldig1 ve larva gelisim hizinin ise sicaklik arttik¢a arttig1 belirlenmistir. Sicaklik
artigina bagh olarak hayatta kalan larva sayis1 15 ila 30°C arasinda belirgin sekilde etkilenmezken;
32,5°C’den itibaren bu say1 oldukga azalmis ve 35°C’de higbir larvanin hayatta kalmadigi belirlenmistir
(48).

2.3.1. Sicakh@in kitle halinde bocek yetistirmede kullanimi
Cin’in Guizhou eyaletinde bocek cayir liretmek i¢in kullanilan iki farkli bocek tiirii Lista

haraldusalis ve Orthopygia glaucinalis (=Hypsopygia glaucinalis) (Pyralidae:Lepidoptera)’nin gelisimi
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ve hayatta kalma durumu iki farkli calismada arastirilmistir (49,50). iki calismada da aym sicakliklar
kullanms (19, 22, 25, 28, 31, 34 ve 37°C) ve benzer olarak test edilen sicakliklara gore her iki bocegin
toplu yetistirmesi i¢in en uygun sicaklik 25°C civart oldugu bulunmustur. Yine benzer sekilde her iki
bocekte de sicaklik 19°C’den 31°C’ye yiikseldiginde ergin dncesi gelisim siiresinde 6onemli bir kisalma
gbzlenmis ve 34°C’de ergin Oncesi gelisim siiresinin uzadig1 belirlenmistir. Bu uzama O. glaucinalis
tiirleri igin yumurta evresinde ge¢irdigi siirenin uzamasina baglanmistir. Ayrica sicakliga en duyarli evre
O. glaucinalis igin larva evresi iken (50), L. haraldusalis i¢in yumurta donemi olarak belirlenmistir. Ek
olarak L. haraldusalis 25 ve 28°C’ler diger sicakliklara gore en yiiksek hayatta kalma oranina sahipken
bu sicakliklarin altinda ve iistiinde boceklerin hayatta kalma oraninin azaldigi belirlenmistir. 37°C’de

ise yumurtadan hicbir ergin ¢ikisi gézlenmemistir (49).

3. Sonug

Iklim degisikligi ile yiikselen sicakliklarmn béceklerin diinyasinda ne gibi etkilere neden oldugu
ve olabilecegi oldukca merak uyandiran bir konudur. Bocekler 6nemli bir tozlastirici, tamamen dogal
bir hasere kontrol organizmasi, organik atik parcalayici veya zararl tiir olarak akla gelebilecek biitiin
trofik seviyelerde bulunurlar (12). Bu da onlar1 besin zincirinin ayrilmaz pargalar1 yapar. Ayrica kisa
yasam dongiileri ve ¢ok sayida dol olusturabilme gibi 6zelliklerinden dolay1 bocekler bulunduklari
ortama kolay uyum saglayabilen canlilar olarak bilinirler (52). Ancak bu kiigiik yapili ektotermik
hayvanlarin iklim degisikliginden 6zellikle de yiikselen sicakliklardan etkilenmeleri ¢ok muhtemeldir.
Sicaklik faktorii bocegin 1siya maruz kaldig: siire degistirilerek (39,40), veya beslenme davranisi ve
bagil nem gibi baska bir faktor (34-36) degisikligi ile ¢apraz etki olusturarak da bdcegin biyolojik
parametrelerini etkileyebilir. Ayrica son zamanlarda bdceklerin kitle halinde iiretilme ¢aligmalar1 da
gindemdedir (49,50). Literatiir taramalarinda da goriildiigii gibi sicaklik faktoriiniin boceklerde gesitli
degisiklilere neden olacagi kesindir. Bu degisikliklere tepki olarak bocekler fenolojik degisiklikler
gecirerek yeni ortam sartlarina uyum saglamaya calisabilir veya go¢ etme kabiliyetleri olanlar
kendilerine uygun ortam sartlart bulunan noktalara go¢ edebilirler (2). Bu tiir durumlar mevcut
komiinitelerin yeniden diizenlenmesine yol acacaktir (51). Ongériilen iklim degisikligi senaryolari,
gelecekteki tiir dagilimlarini tahmin etmek igin tiirlerin fizyolojik sinirlari ¢ergevesine bagli dagilma
yeteneklerini kullanmaktadir (2). Bu yiizden boceklerde meydana gelecek fizyolojik ve davranigsal
degisiklikleri onemli buluyoruz. Boceklerde gozlenen bu degisiklikler onlar icin avantaj ve/veya
dezavantaj olabilir. Ancak bunu anlamak icin ¢ok daha fazla veriye ihtiya¢ var. Ciinkii hayvanlar
aleminin bocek siift tiir ve takson bakimindan en kalabalik canli grubu ve sicaklik artiginin hangi bocek
tiriinde hangi degisiklige neden olacagmin tam olarak anlagilmasi olduk¢a uzun zaman alacaktir. Bu
derleme sayesinde sicaklik degisimlerinin Lepidoptera’ya ait hangi bdcek tiirlerinin ¢alisildig1 ve hangi

noktalarin aydinlatilmasi gerektigi gozler oniine serilmektedir.
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