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- MAKALE
OZET BILGiSi
Atmosferdeki karbondioksit (CO:) seviyeleri, insan faaliyetleri nedeniyle hizla artmakta; bu artig iklim Gelis:
sistemiyle birlikte kara ekosistemlerini de dogrudan etkilemektedir. Karbondioksitin sera gazi etkisi, 21.07.2025
yasam i¢in gerekli sicaklik dengesini saglarken, artan seviyeleri bitki fizyolojisinde degisimlere neden Kabul:

olmaktadir. Yiikselen CO: seviyesi, fotosentezi artirarak bitki biiyiimesini tesvik edmekte; ancak 21.11.2025
karbonhidrat birikimini artirip protein igerigini azaltarak bitkinin besin degerini diisiirmektedir. Bu

bilesim degisiklikleri, 6zellikle floemden beslenen yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) gibi fitofag

bocekleri dogrudan etkilemektedir. Karbondioksite maruz kalan bitkilerde yaprak sertligi, kiitikula

kalmhigr ve ikincil metabolit iiretimindeki artig, yaprak bitlerinin yasam dongiisii ve beslenme

davranigin1 degistirebilir. Ancak bu etkiler, tiirler arasinda farklilik gosterdiginden genelleme yapmak

zordur. Bu derlemede, artan CO: seviyelerinin yaprakbitlerinin biyolojisi ve ekolojisi iizerindeki etkileri

incelenmis; gelisim siiresi, lireme kapasitesi, yasam siiresi ve popiilasyon dinamiklerindeki degisimlerin

tarimsal tiretim ve entegre zararli yonetimi agisindan yaratabilecegi riskler tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yiikseltilmis karbondioksit (CO2), Yaprakbitleri (Aphididae), Iklim degisikligi,
Bitki-bocek etkilesimi

Biological and Ecological Effects of Elevated Carbon Dioxide (CO:) Levels on Aphids
(Aphididae): A Current Review

ARTICLE
ABSTRACT INFO
Carbon dioxide (CO:) levels in the atmosphere are rapidly increasing due to human activities; this
increase directly affects land ecosystems as well as the climate system. While the greenhouse gas effect Received:
of CO:2 provides the temperature balance necessary for life, its increased levels cause changes in plant 21.07.2025
physiology. Elevated CO: promotes plant growth by increasing photosynthesis; however, it decreases Accepted:
the nutritional value of the plant by increasing carbohydrate accumulation and decreasing protein 21.11.2025

content. These compositional changes directly affect phytophagous insects, especially phloem-feeding
aphids (Aphididae). The increase in leaf stiffness, cuticle thickness and secondary metabolite
production in plants exposed to carbon dioxide can alter the life cycle and feeding behaviour of aphids.
However, these effects vary among species, making generalisations difficult. In this review, the effects
of increasing CO: levels on the biology and ecology of aphids are examined, and the risks that changes
in development time, reproductive capacity, life span and population dynamics may pose for
agricultural production and integrated pest management are discussed.
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GIRIS

Gilinesten gelen kisa dalga boylu 1sinlar yeryliziinii 1sitmakta ve yerylizii tarafindan emilen bu enerji, tekrar
atmosfere yansitilmaktadir. Bu enerjinin bir kismi, atmosferde bulunan sera gazlari tarafindan tutulmakta ve
boylece yeryliziiniin sicakligi korunmaktadir. Bu dogal siire¢ "sera gazi etkisi" olarak adlandirilmakta ve
gezegenimizin yasanabilir sicaklik araliginda kalmasini saglamaktadir (Alper ve Anbar, 2007). Ancak
atmosferdeki sera gazi yogunlugundaki artis, Ozellikle sanayi devrimi sonrasi insan faaliyetleriyle hiz
kazanmis ve kiiresel 1stnmaya yol agmustir. Oyle ki, son 15 yilda dlgiilen ortalama sicaklik degerleri, son 150
yilin ortalamasindan 1.1°C daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Karbondioksit (CO2), bu siiregte en etkili
gazlardan biridir. Sanayi devriminden dnce 280 ppm seviyelerinde olan atmosferik CO: konsantrasyonu, 2010
yilinda 379 ppm’e ulagsmis ve bu ylizyilda iki katina ¢ikabilecegi 6ngoriilmektedir (Revelle, 1982; Anonim,
2023).

Yiikselen atmosferik CO: diizeylerinin bitkiler {izerindeki etkileri, 6zellikle C3 fotosentez yoluna sahip
bitkilerde dikkat ¢ekici degisimlere neden olmaktadir. Fotosentez hizinda meydana gelen artis bitki gelisimini
tesvik etmekte; bu durum, yaprak karbon konsantrasyonunun yiikselmesine, protein oranimin azalmasina ve
dolayisiyla bitkisel besin kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Ayrica, yiikselen CO2 seviyesi bitkilerde
yapisal savunma mekanizmalarini da tetiklemekte; karbon bazli yapisal savunmalar, yaprak sertligi, kiitikula
kalinlig1 ve fenolik bilesik iiretimi gibi degisimlerle sonuglanmaktadir (DeLucia ve ark., 2012; Ekele ve ark.,
2025; Fajer, 1989; Hamann ve ark., 2021; Khan ve ark., 2025; O’Connor ve ark., 2024; Robinson ve ark.,
2012; Stiling ve Cornelissen, 2007; Welti ve ark., 2020).

Bu fizyolojik ve kimyasal degisimlerin, bitkilerle dogrudan etkilesimde olan fitofag bocekler iizerindeki
etkileri son yillarda yogun olarak arastirilmaktadir. Yiikselen CO: seviyeleri, yalnizca bitki morfolojisini ve
besin igerigini degil; aym1 zamanda bu bitkilerle beslenen yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) gibi floem
emici bdceklerin biyolojisini, davraniglarini ve popiilasyon dinamiklerini de etkilemektedir. Yaprakbitleri,
dogrudan floeme penetre olarak beslendikleri ve hizli dol siirelerine sahip olduklari i¢in bitkideki degisimlere
en hizl tepki veren fitofag bocek gruplarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Pritchard ve ark., 2007).

Ote yandan, bu etkiler yalmzca yaprak bitleriyle sinirli kalmayip, onlarm dogal diismanlari olan aver tiirler
iizerinde de dolayl etkiler yaratmaktadir (Najar-Rodriguez ve ark., 2024; Yan ve ark., 2020; Zavala ve ark.,
2017). Bu baglamda, artan CO: seviyelerinin ekosistem igindeki trofik etkilesimleri nasil sekillendirdigini
anlamak, gelecekteki ¢evresel senaryolara yonelik etkili tarimsal miicadele stratejileri gelistirmek agisindan
kritik 6neme sahiptir.

Bu derleme ¢alismanin amaci, yiiksek atmosferik CO:. konsantrasyonlarinin yaprakbitlerinin fizyolojisi,
davranis1 ve popiilasyon dinamikleri lizerindeki etkilerini literatiir 1s18inda degerlendirmek; bu degisimlerin
entegre zararli yonetimi ve tarimsal iiretim tizerindeki olasi sonuglarini tartigmaktir.

ARTAN KARBONDIOKSITIN BITKIiLER UZERINDEKI ETKILERI

Kiiresel 6l¢ekte artan insan faaliyetleri, atmosferdeki CO: seviyelerinin hizla yiikselmesine neden olmus ve bu
durum, geri déniisii zor gevresel sonuglar doguran kiiresel bir kriz haline gelmistir. 1760’11 yillarda Ingiltere’de
baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte CO: emisyonlarinda belirgin bir artis gézlenmis; 6zellikle ulagim, sanayi
ve enerji sektorlerinin gelisimi bu artig1 daha da hizlandirmastir.

Karbondioksit, bitkilerde fotosentezin temel substratlarindan biri olup, atmosferdeki diizeyinin artmasi
dogrudan fotosentez hizinda artisa yol agmaktadir. Bu durum, bitki biiylimesini tegvik ederken, bitkisel
dokulardaki karbon ve azot oranlarin1 da degistirmektedir. Birgok arastirma, yiikseltilmis CO- seviyelerinde
yetistirilen bitkilerin yapraklarinda karbon konsantrasyonunun arttigini; buna karsilik protein basta olmak
iizere karbon dis1 elementlerin oranlarinda azalma goriildiiglinii ortaya koymustur (Hamman ve ark., 2021).
Ornegin, yiiksek CO- kosullarinda yetistirilen bugdayda protein igeriginde %65’e varan azalma bildirilmis,
piringte ise ¢inko ve demir konsantrasyonlarinda %50°nin {izerinde diisiisler tespit edilmistir (Loladze, 2014;
Myers ve ark., 2014). Bu degisimler, tarimsal tiriinlerin besin degerinde ciddi kayiplara yol agarak halk saglig
acisindan gelecekte onemli tehditler olusturma potansiyeline sahiptir (Ekele ve ark., 2025).

Ayrica, yapilan giincel c¢alismalar, artan CO: seviyelerinin 6zellikle C3 fotosentez mekanizmasina sahip
bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumlu etkiledigini bildirmektedir (Cai ve ark., 2016). Bununla birlikte, karbon
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bazli yapisal savunma mekanizmalar1 da bu kosullarda giigclenmekte; bitkilerin kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik
stres faktorlerine karsi dayanikliligimi arttirmaktadir. Yiikselen CO: seviyeleri, bitki topluluklarinin tiir
bilesiminde 6nemli degisimlere yol agmaktadir. Bu kosullarda istilaci bitki tiirleri ve tarla yabani otlar1 daha
baskin hale gelirken, hizli biiyliyen tiirler ve atmosferik azotu baglayabilen tiirler rekabet avantaji
kazanmaktadir. Ayrica kapali tohumlu bitkiler (angiospermler), agik tohumlu bitkilere (gymnospermler)
kiyasla daha yaygin hale gelmekte; odunsu bitkiler otsu bitkilere oranla daha baskin olmakta ve C3 fotosentez
mekanizmasina sahip bitkiler, C4 bitkilere gore daha avantajli bir konum elde etmektedir (Jin ve ark., 2019;
Ekele ve ark., 2025; Khan ve ark., 2025). Bu degisimlerin bir sonucu olarak, spesifik tiirlerin yayginligi da
artis gostermektedir. Bu ckolojik kaymalar, bitki topluluklarinin yapisini ve islevlerini uzun vadede
degistirebilecek nitelikte kritik sonuglar dogurabilir. Ancak benzer yapisal degisimlerin biyotik stres
faktorlerine karsit etkili olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, yiikseltilmis CO: seviyeleri, bitki-
mikroorganizma-bocek etkilesimleri gibi ekosistem iliskilerinde karmasik sonuglar dogurabilmektedir
(DeLucia ve ark., 2012; Fajer, 1989; Hamann ve ark., 2021; Lee ve ark., 2001; Mohan ve ark., 2006; O’Conor
ve ark., 2024; Pinto ve ark., 2014; Robinson ve ark., 2012; Roy ve ark., 2024; Stiling ve Cornelissen, 2007;
Welti ve ark., 2020; Ziska ve ark., 2019)

ARTAN KARBONDIOKSITIN YAPRAKBITLERI UZERINDEKI ETKIiLERI

Atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin insan kaynakli faaliyetler nedeniyle hizli bir sekilde artmasi,
yalnizca kiiresel iklim sistemlerinde degil, kara ekosistemlerinde yer alan bitki ve bocek etkilesimlerinde de
cok yonlii degisimlere neden olmaktadir. Ozellikle floem 6zsuyu ile dogrudan beslenen yaprakbitleri bu
cevresel degiskenlere kars1 oldukga hassas bir grup olarak degerlendirilmektedir. Yaprakbitleri hem yayginlig:
hem de tarimsal 6nemi agisindan, yiikseltilmis CO: seviyelerine karsi verilen fizyolojik ve davranigsal
tepkilerin arastirilmasinda model organizma islevi gérmektedir (Pritchard ve ark., 2007).

Yiikselen CO: seviyeleri, bitkilerde fotosentez hizini artirarak biyokiitle liretimini tegvik etmekte, bu da gelisim
hizin1 artirmaktadir. Ancak bu siireg, bitkilerin dokusal ve kimyasal bilesiminde dnemli degisimlere yol
acmaktadir. Literatiirdeki birgok g¢alismada, yiiksek CO: ortaminda yetistirilen bitkilerde yaprak karbon
konsantrasyonunun arttig1, buna karsilik karbon disi elementlerin konsantrasyonlarinda azalmalarm meydana
geldigi gosterilmistir (Ekele ve ark., 2025; Hamann ve ark., 2021; Khan ve ark., 2025; Lee ve ark., 2001).
Yapilan ¢alismalarda afitlerin yiiksek CO; oranlar1 igeren bitkilerden beslendiklerinde kiitlelerinin, kontrol
denemelerindeki afitlerden %50’den daha az oldugu; ¢6ziiniir karbonhidratlarinin 6nemli dl¢iide azaldig: fakat
agirlik bagina diisen lipit miktarinin arttigi, toplam enerji rezervlerinde bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir (Najar-Rodriguez ve ark., 2024).

Bitki yapisinda meydana gelen degisimlerin, yaprakbitlerinin davranigsal tepkilerini sekillendirdigi
bilinmektedir. Diisen besin kalitesi nedeniyle yaprak bitlerinin gelisim ihtiyaglarini karsilamak amaciyla daha
yogun ve sik beslenme egilimi gosterdigi, bu davranigin ise enerji ihtiyacini artirdigi i¢in genel yasam
stirelerini ve dogurganliklarimi sinirlandirdigi belirlenmistir (Stiling ve Cornelissen, 2007). Ayrica yaprak
sertligi, kiitikula kalinlig1 ve sekonder metabolit iiretimindeki artislarin boceklerin beslenmesini hem mekanik
hem de kimyasal diizeyde zorlastirdigi vurgulanmigtir. Oehme ve ark. (2013) tarafindan yiiriitilen bir
caligmada, 600 ppm CO: altinda bugday bitkisinde fruktoz ve glukoz seviyelerinde artis gozlenirken, kolzada
bu yonde bir degisiklik olmamis; buna bagl olarak Rhopalosiphum padi (L.) (Hemiptera: Aphididae)’nin
biiytime oram olumlu etkilenirken, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)’nin performansi olumsuz
etkilenmistir. Benzer sekilde, yiikseltilmis CO, ortaminda 3 farkli yaprakbitinin rekabet ve etkilesimleri
incelenmis (750 ppm COz), ii¢ bugday yaprakbiti tiirii arasindaki rekabetin mekansal nig 6rtiismesiyle azaldigi
ve tiirler aras1 etkilesimin degistigi rapor edilmistir (Sun ve ark., 2009). Hughes ve Bazzaz (2001), 700 ppm
CO: altinda yaprakbitlerinin tiirlere 6zgii tepkiler verdigini; M. persicae popiilasyonunun arttigini,
Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae)’un azaldigini, diger tiirlerin (Aphis nerii (Boyer de
Fonscolombe) (Hemiptera: Aphididae), Aphis oenotherae (Oestlund) (Hemiptera: Aphididae), Aulacorthum
solani (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae)) ise etkilenmedigini bildirmistir. Moreno-Delafuente ve ark.
(2020), 800 ppm CO: altinda bugday, Arpa Sar1 Ciicelik Viriisii (BYDV-PAV) ve vektor R. padi arasindaki
etkilesimleri incelemis; artan CO2’nin bitki biiylimesini ve C:N oranini artirarak yaprak bitinin dogurganligini
ve gelisme siiresini azalttigini, ancak viriis enfeksiyonunun bu parametreleri ters yonde etkiledigini
gostermistir. Yan ve ark. (2020), Medicago truncatula iizerinde yiikselen CO: seviyelerinin sekonder
metabolitleri artirarak A. pisum’un iki farkli genotipi ve parazitoidi Aphidius avenae (Haliday) (Hymenoptera:
Brachonidae) lizerinde genotipe 6zgii ve tritrofik etkiler yarattigini ortaya koymustur. Son olarak, Korkmaz
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(2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, artan CO2 (600—1000 ppm) ve sicaklik seviyelerinin M. persicae’nin
dol siiresini uzattig1, net ve kalitsal tireme giiciinii artirdig, fakat toplam yasam siiresini kisalttigi bildirilmistir.
Bu bulgular, yiikseltilmis CO-'nin yaprak bitleri lizerinde tiir, bitki ve ¢evresel kosullara bagl olarak ¢ok yonlii
etkiler yarattigini1 ortaya koymaktadir.

Yiikseltilmis atmosferik CO. seviyelerinin yalnizca yaprakbitleri gibi fitofag zararlilar1 degil, ayn1 zamanda
bu zararlilarla beslenen dogal diismanlarin biyolojisini ve etkinligini de etkiledigi bildirilmektedir. Yikselen
CO: seviyeleriyle birlikte bitki besin kalitesinde meydana gelen diisiisler ve yaprakbiti popiilasyonlarinda
gbzlenen azalmalar, dogal diismanlarin besin kaynaklarini hem nicelik hem de nitelik agisindan
sinirlandirmakta; bu durum, biyolojik miicadele etmenlerinin etkinliginde azalmaya yol agabilmektedir
(Klaiber ve ark., 2013; Moreno-Delafuente ve ark., 2021). Ornegin, Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera:
Aphididae) ile beslenen parazitoit Diaeretiella rapae (M’ Intosh) (Hymenoptera: Braconidae)'nin 800 ppm CO:
kosullarinda daha yiiksek 6liim oranlarina ve daha diisiik parazitleme kapasitesine sahip oldugu, ayrica
yavrularinin daha erken ¢iktig1 ancak ergin dmiirlerinin daha kisa oldugu saptanmistir (Klaiber ve ark., 2013).
Ayni aragtirma grubunun devam c¢alismasinda, 800 ppm CO: altinda yetistirilen B. brassicae’nin besin
igeriginde 6nemli degisimler oldugu, bu degisimlerin D. rapae'nin performansini ve yasam siiresini azalttigi
saptanmustir. Ozellikle yaprakbitlerinin kiitlelerinin %50'den fazla azaldigi, ¢oziiniir karbonhidratlarinin
diistiigii, enerji rezervlerinin azaldigi ve lipit oranlarinin arttig1 belirlenmistir (Najar-Rodriguez ve ark., 2024).
Benzer sekilde, 750 ppm CO: altinda Medicago truncatula bitkisinde artan sekonder metabolitler, A. pisum’un
iki genotipi (yesil ve pembe) iizerinde farkli etkilere neden olmus; buna bagli olarak parazitoit A. avenae’nin
parazitleme bagarisi ve biyolojik 6zellikleri genotipe gore degisiklik gostermistir (Yan ve ark., 2020). Yiiksek
CO: seviyelerinin Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera:Aphididae)’nin gelisimini yavaglatmasina ragmen,
parazitoit Aphidius colemani (Viereck) (Hymenoptera: Brachonidae)’nin parazitleme oranmi dogrudan
etkilemedigini, ancak konukg¢u popiilasyondaki olumsuz degisimin parazitoiti dolayli olarak etkileyebilecegini
bildirilmistir (Moreno-Delafuente ve ark., 2021),. Bu bulgular, iklim degisikligiyle birlikte yiikselen CO:
seviyelerinin bitki-fitofag-dogal diisman etkilesimlerini derinden etkileyerek biyolojik miicadele stratejilerinin
stirdiriilebilirligini tehdit edebilecegini gostermektedir. Molekiiler diizeyde yapilan bazi ¢alismalar ise, bu
cevresel stresin yalmzca fizyolojik etkilerle simirli kalmadigini, aym1 zamanda evrimsel tepkileri de
tetikleyebilecegini ortaya koymustur. Ornegin, birkac nesil boyunca yiiksek CO- kosullarinda yetistirilen
yaprakbitlerinde, ITS (internal transcribed spacer) bolgesine yonelik yapilan molekiiler analizler, genetik
diizeyde adaptif yanitlarin gelistigini ve beklenenden daha hizli evrimsel siireglerin tetiklendigini gostermigtir
(Karacaoglu, 2021). Bu bulgular, atmosferdeki CO. artisinin yalmzca kisa vadeli fizyolojik sonuglar
dogurmadigini, ayn1 zamanda bdcek topluluklarinin uzun vadeli evrimsel dinamiklerini de etkileyebilecegini
gostermektedir.

Tiim bu veriler degerlendirildiginde, artan atmosferik CO: seviyelerinin yaprakbitleri {izerinde hem dogrudan
hem de dolayli etkiler yarattigi, bu etkilerin tiirler, hatta genotipler arasinda degiskenlik gosterdigi
anlagilmaktadir. Yaprakbitlerinin yiikseltilmis CO: kosullarma verdikleri yanitlarin farklilik géstermesi, bu
organizmalarin ekolojik esnekligini ve c¢evresel stres kosullarina adaptasyon yetenegini ortaya koymakta;
dolayisiyla, gelecekteki iklim senaryolarina yonelik zararli tahmin modellerinin bu farkliliklar1 géz 6nitinde
bulundurarak gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Yiikseltilmis atmosferik CO- konsantrasyonlarmin yaprakbitleri ve dogal diismanlan {izerindeki etkileri,
ckosistem dinamikleri agisindan ¢ok katmanli ve karmagsik sonuglar dogurmaktadir. Bu derlemede sunulan
literatiir, artan CO: seviyelerinin 6ncelikle konukgu bitkilerde fizyolojik ve kimyasal degisimlere neden
oldugunu; bu degisimlerin, yaprakbitlerinin biyolojisi, davramslart ve popiilasyon dinamikleri iizerinde
dogrudan etkiler yarattigmi ortaya koymustur (DeLucia ve ark., 2012; Welti ve ark., 2020). Yaprak
dokularindaki protein ve karbon dis1 besin maddelerinin azalmasi, yaprakbitlerinin besin kalitesinde disiise,
buna bagl olarak da gelisim siirecinde yavaglama, viicut kiitlesinde azalma ve dogurganlikta diisiise yol
acmaktadir (Najar-Rodriguez ve ark., 2024).

Bununla birlikte, yaprakbitlerinin ¢evresel stres faktorlerine karsi gosterdigi tiir, genotip ve konukcu bitki bazl
farklilagmalar, bu organizmalarin yiiksek ekolojik esneklige sahip oldugunu gostermektedir. Baz tiirler artan
CO: kosullarina kars1 gelisim ve iireme basarisini koruyabilirken, bazilar1 olumsuz yonde etkilenmekte ya da
tiirler arasi rekabet iliskilerinde degisiklikler meydana gelmektedir (Hughes ve Bazzaz, 2001; Korkmaz, 2021;
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Sun ve ark., 2009). Bu durum, gelecekteki iklim degisikligi senaryolarinda tiirlerin géreceli yayginliklarinin
ve zararlilik potansiyellerinin yeniden sekillenebilecegini gostermektedir.

Dolayl etkiler agisindan degerlendirildiginde ise, yaprakbitlerinin popiilasyon yapisindaki degisimlerin, trofik
diizeyde oldugu ve biyolojik miicadelede rol alan dogal diisman tiirlerinin biyolojisini ve etkinligini dogrudan
etkiledigi anlasilmaktadir (Klaiber ve ark., 2013; Yan ve ark., 2020). Baz1 arastirmalarla parazitoit tiirlerinin
besin kalitesindeki diislis nedeniyle gelisim siireglerinde bozulmalar yasadigi, hayatta kalma oranlarinin
diistiigii ve parazitleme kapasitelerinin azaldig1 belirlenmistir (Najar-Rodriguez ve ark., 2024). Bu tiir etkiler,
entegre zararli yonetimi programlarinin gelecekte yeniden yapilandirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bunun yan1 sira, bazt molekiiler ¢aligmalar yiiksek CO: seviyelerine maruz kalan yaprakbitlerinde kisa zaman
dilimlerinde genetik degisimler meydana geldigini ve bu durumun adaptasyon ile ilgili evrimsel siirecleri
tetikleyebilecegini ortaya koymustur (Karacaoglu, 2021). Bu bulgular, ¢evresel stres faktorlerinin yalnizca
gecici fizyolojik degisimlere degil, ayn1 zamanda uzun vadeli popiilasyon ve evrimsel siireglere de etki ettigini
gostermesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, yiiksek CO- seviyeleri, bitki-bitki zararlisi-dogal diisman etkilesimlerinde
hem dogrudan hem de dolayl1 yollarla ¢ok boyutlu degisimlere yol agmaktadir. Bu degisimlerin kapsamu, tiir,
genotip ve ¢evresel faktorlere bagh olarak farklilik gostermektedir. Dolayisiyla, gelecekteki iklim degisikligi
senaryolarinda, zararli yonetim stratejileri planlanirken bu biyotik bilesenlerin birbirleriyle olan iligkileri
sistem diizeyinde dikkate alinmali; klasik biyolojik miicadele yaklagimlari, artan CO-’nin doguracagi ekolojik,
fizyolojik ve genetik etkiler gbz 6niine alinarak yeniden yapilandirilmalidir. Ayrica, bu konuda yapilacak uzun
vadeli, kontrollii ve molekiiler diizeydeki ¢caligmalar, siirdiiriilebilir tarimsal tiretim ve gida giivenligi agisindan
kritik 6neme sahiptir.

ETIK STANDARTLARA UYGUNLUK

Bu aragtirma calismasi, arastirma ve yaymlama etigine uygun bir sekilde ylriitiilmistir. MJAVL'de
yayilanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlara aittir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini tasdik ederler.
YAZAR KATKISI

Tiim yazarlar esit katk1 saglamistir.
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