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Ozet — Ekosferde canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkileyen en dnemli 6gelerden olan iklim; bir yerde
stirekli ve uzun stirecte gézlemlenen sicaklik, yagis, hava basinci, nem, riizgar gibi meteorolojik olaylarin
toplamidir. Biyolojik aktivitelerini ¢ogunlukla iklimsel faktorlere gore siirdiiren her bir organizma
gerceklesen iklimsel degisiklikten genellikle olumsuz etkilenmektedir. Bocekler; mevcut canlilar arasinda
gerek sogukkanli canlilar olmalari, gerekse yeryliziinde bulunan canlilarin biiyiik bir ¢ogunlugunu
olusturmalar1 nedeniyle, iklimsel degisiklikten en ¢ok etkilenen canlilar olmaktadir. Dogrudan ya da dolayli
olarak c¢esitlendirebilecegimiz bu etkilenme siirecinde; dogrudan etki, artan sicakligin boceklerin gelisimi,
tiremesi, hayatta kalma siiresi, popiilasyon yogunlugu ve tiirlerin yayilmasini etkilemesi gibi durumlar
seklinde ifade edilebilirken; dolayl etkileri, bitkilerde ortaya ¢ikan su stresi ve bitki kalitesindeki
farklilasmalarin, bocek popiilasyonlarinin iireme ve beslenme davranislarini etkilemesi seklinde ifade
edilebilmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin amag ve igerigini; i¢inde bulundugumuz iklim degisikligi
caginda; boceklerin, insan dahil tiim canlilarin saglik durumlarini etkileme siireclerinin analiz edilmesi
olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler — Kiiresel Isitnma, Cevre, EKoloji, Bocek, Saglik

I. GIRIS

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun
yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tiim hava
kosullarinin  ortalama durumudur [1], [2]. Iklim
degisikligi, dogal  degiskenlik ve insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak iklimin zaman
boyunca degismesidir [2]. Iklim degisikliginin,
insanlar, hayvanlar basta olmak iizere popiilasyonda
biiyiikk yer kaplayan bocekler iizerinde de ciddi
etkileri bulunmaktadir ve ¢ogunlukla Gliimlere de
neden olabilecek diizeyde olumsuz ve genis bir
etkiye sahip oldugu ve olabilecegi goriilmektedir
[2], [3], [4]. iklim degisikligine yol acan sicaklik
artiglarinin asil nedeninin insan kaynakli etmenler
oldugu kanitlanmistir. Hava kirliligi, yesil alanlarin
azalmas1 ve gokdelenlerin sayisinin artmasi gibi
bir¢ok durum ekosistemi bozmakta ve niifus artisi
da daha fazla konut, daha fazla enerji, daha fazla

gidaya ve su kaynagina ihtiyag gerektirdigi icin
iklim degisikligine yol agan temel sebepler olarak
nitelendirilmistir [2]- [4].

Iklim degisikliginin bocekler iizerinde dogrudan
ve dolayli etkileri bulunmaktadir. Dogrudan
etkileri; kiiresel iklim degisiklikleri sonucu artan
sicakligin boceklerin gelisimi, iiremesi, hayatta
kalma siiresi, popiilasyon yogunlugu ve tiirlerin
yayilmasina dogrudan etkisi bulunmaktadir. Dolayl
etkileri ise; kiiresel iklim degisimleri sonucu

bitkilerde ortaya ¢ikan su stresi ve bitki
kalitesindeki farklilasmalar, bocek
popiilasyonlarinin lireme ve beslenme

davraniglarini etkilemesidir. Sicakliklarin artmasi
ile bitki yapraklarinda olugan sararmalar, bitkilere
0zellesmis zararlilarin farkli konukgulara yonelmesi
ve  bunun etkisiyle  zararlimin = konukgu
spektrumunda genislemelere sebep olabilir. Bu
durumda boceklerin  beslenme  davranislarini
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zenginlestirmektedir. Kiiresel 1sinma nedeniyle
ortaya c¢ikan iklim degisikligi tiim diinyanin en
onemli ekolojik sorunlarin basinda gelmektedir.
Bocekler de dahil bir¢ok hayvanin biyolojisi ve
davranig1 etkilenebilecegi gibi onlarin  yasam
alanlarinda ve beslenme aliskanliklarinda da
degisimler ortaya ¢ikabilmektedir [2], [4], [5].
Bocekler sogukkanli canlilar olmalarindan 6tiirtii
dagilimlar iklimle yakindan iliskilidir ve bocekler
yerylizlinde bulunan canli tiirlerinin
bliyiik bir c¢ogunlugunu olusturmasi nedeniyle
kiiresel iklim degisikliklerinden en fazla etkilenmesi
beklenen canli gruplarinin basinda gelmektedir ve
yeryliiziinde mevcut bocek tiirlerinin bir kismin1 yok
ederken, onemli bir kisminin da yasam alanlarini
etkileyerek popiilasyonlarda gb¢ davranisinin
artmasina neden olmaktadir [4], [5].

nIKLIM DEGISIKLIGI

iklim; bir iilke veya bolgenin bir yillik hava
sartlarinin ortalamasina denir. Bir yerde siirekli
olarak uzun bir sekilde gdzlemlenen; sicaklik, yags,
hava basinci, nem ve riizgar gibi meteorolojik
olaylarin yagsanmasina da iklim denilmektedir. O
bdlgenin iirlinleri ve hayat sartlar iizerinde iklimin
onemli etkileri vardir [2], [3], [7].

Iklimler  yeryiizii kusaginda {i¢  gruba
ayrilmaktadirlar. Sicak iklimler, 1liman iklimler,
soguk iklimler.Bu iklim tipleri kendi iglerinde alt
iklim seklinde farklilik gosterirler ve ayrilirlar.
Bunlarda yagis miktari, yillik olusan sicaklik
ortalamas1 ve kis igerisinde 1liklik olmasi olarak
belirtilir. Iklim tipleri dogal bitki &rtiilerine
bakilarak ayrilmasi acisindan faydalanilmaktadir.
Yer sekilleri, yiikseklikler, denizler, riizgar, hava
kiitleleri gibi nedenler yiiziinden yeryiiziinde
iklimler farklilik gdsterirler. Kiiresel iklim
degisikliginin hem insanlar hemde hayvanlar
tizerinde Onemli etkileri bulunmaktadir. Yiksek
sicakliklar genellikle hava kirliligiyle ve ozellikle
yer seviyesinde ozon kirlenmesiyle iligkili olmakla
birlikte, ayrica; sellere neden olabilecek siddetli
yagis olaylari da bir baska etkilerdendir [4], [5]-[6].

Iklim degisikliginin bdcekler iizerine dogrudan
ve dolayli etkileri vardir. Dogrudan etkileri; kiiresel
iklim  degisiklikleri sonucu artan sicakligin
boceklerin gelisimi, liremesi, hayatta kalma siiresi,
popiilasyon yogunlugu ve tiirlerin yayilmasina
dogrudan etkisi bulunmaktadir. Cevre faktorleri

arasinda sicakligin bocekler lizerine etkisinin daha
yiiksek oldugu yapilan caligmalarla
desteklenmektedir.  Sicaklik artisi  boceklerin
fizyolojilerinin hizlanmasiyla daha kisa siirede
gelismelerine, iireme giiciinde artisa neden olarak
yilda verdigi dol (nesil) sayisinin da artmasina
neden olmaktadir. Ornegin; afitlerin 2°C'lik bir
sicaklik artis1 ile yilda meydana gelen dol sayisinin
4 veya 5 dol daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.
Sicaklik artis1, Ips typographus gibi ekonomik
acidan Onemli baz1 kabuk bdceklerinin, yasam
dongiilerini daha erken tamamlamasina ve bir sezon
icerisinde ek nesil vermesine neden olmaktadir [4],
[6].

Optimum sicaklik degerleri iizerinde bir¢ok
bocek tiirliniin  bliylime oranlarinda diisiisler,
dogurganligin azalmasi ve Oliim oranlarinda artig
gozlenebilmektedir. Ayn1 zamanda sicaklik artisi,
kislayan boceklerin  kist  gecirme  siiresinin
azalmasina da sebep olabilmektedir. Bazi bdcek
tiirleri, yasam dongiisiindeki degisiklikler yoluyla
iklim degisikligi stresinden de kurtulabilir. Daha
yiiksek sicakliklara sahip ortamlardan gelen bdcek
popiilasyonlari, uygunlugu artirmak icin daha
yiikksek dogurganliga ve daha kisa biiylime siiresine
sahip olabilir. Artan sicakliklarin bir diger etkisi,
cok dol veren tiirlerin her yil dol sayisinda artisa
neden olmasidir. Uziim giivesi, Paralobesia viteana
icin  fenolojiye  dayali  ortalama  yiizey
sicakliklarindaki 2 derecelik artisin, yumurtlama
doneminde bir kaymaya neden olarak dol sayisi
iizerinde dramatik etkilere sahip olabilecegi
ongoriilmiistiir. Diger taraftan, gelisme esigi 10
derece olan bir bocek i¢in bu ortalama sicaklikta
herhangi bir biyolojik gelisim go6zlenmezken,
ortalamada olusabilecek derecelik sicaklik artis1 bile
bu bdcegin o bolgede daha hizli gelisme gostererek
zarar  olusturma  potansiyelinin  artmasini
saglayabilmektedir. Ortalama sicakligin artisi ile
bir¢ok bocegin hayat dongiisii 2-3 hafta daha erken
tamamlanabilecektir. Sicaklik ortalamasindaki 3
derecelik artisin Delia radicum’un bir ay daha erken
aktif hale gelmesine ve kelebeklerin daha erken
goriilmesine sebep olacaktir. Iliman bolgelerde
yasayan bir¢ok bdcek tiiriinlin yasam dongiilerini
tamamlamast ve kis  mevsiminin  diisik
sicakliklarina dayanabilmesi i¢in bir diyapoz
donemi gecirmesi gereklidir [6], [7], [8]. Artan
sicaklik kosullar, kis aylarinda aktif olarak
beslenen Cam kese tirtili, Thaumetopoea
pityocampa’nin ~ beslenmesi  ve  popiilasyon
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yogunlugunu arttirabilmesi ic¢in tesvik edici bir
faktor olabilir. Bdcekler sogukkanli canlilar
oldugundan dagilimlar iklimle yakindan iligkilidir.
Boceklerin fenolojileri, ¢iftlesmesi, konuk¢u bulma
ve kolonizasyon olusumu gibi temel parametreler
boceklerin go¢ davranmisini etkilemektedir. Bocek
ucusu icin gerekli sicaklik esikleri hem tiirler
arasinda hem de tiirler iginde, mevsime ve bolgeye
gore degismektedir. Bocekler, fizyolojik yapilarinin
yani sira, ugus aktivitelerinde hava durumu gibi
cevresel kosullardan da etkilenmektedir. Ayrica,
bocegin ortaya c¢ikist ve kiglama sonrasi ilk
populasyonu; giin uzunlugu ve sicaklik esiklerinin
kombinasyonuna bagli olabilir. Ornegin, azalan kar
yagist  Thaumetopoea  pityocampa'min  son
zamanlarda yiliksek daglara dogru genislemesine
sebep olmustur [8].

Dolayli etkileri ise; kiiresel iklim degisimleri
sonucu bitkilerde ortaya g¢ikan su stresi ve bitki
kalitesindeki farklilagsmalar, bocek
popiilasyonlarinin lireme ve beslenme
davraniglarini etkilemektedir. Sicakliklarin artmasi
ile bitki yapraklarinda olugan sararmalar, bitkilere
0zellesmis zararlilarin farkli konukgulara yonelmesi
ve  bunun etkisiyle zararlimin  konukgu
spektrumunda genislemelere sebep olabilir. Bu
durumda boceklerin  beslenme davraniglarini
zenginlestirmektedir [8], [9]. Bitkilerde artan
sicaklik sonucu ortaya ¢ikan su stresi bitkilerin
biyokimyasal yapisindaki aminoasit, seker ve alkol
konsantrasyonlarinin yiikselmesine neden olarak
bitkilerin zararl istilalarina kars1 daha duyarli hale
gelmesine neden olabilmektedir. Ayrica bitkilerdeki
sakaroz konsantrasyonunun artmasi, daha 1iyi
aminoasit ve seker varligina ve bununla birlikte
daha kaliteli bitki olusumuna neden olmaktadir.
Bunun sonucunda ise oOzellikle c¢ekirgeler ve
kelebekler gibi bocek tiirlerinin bu bitkilerde
beslenerek, {lireme ve gelisme potansiyeli
artabilmektedir [6], [8], [9].

111, IKLIM DEGISIKLiGi VE BOCEKLER

Kiiresel 1sinma nedeniyle ortaya ¢ikan iklim
degisikligi tiim diinyanin en Onemli ekolojik
sorunlarinin baginda gelmektedir. Bocekler de dahil
bircok  hayvanin  biyolojisi ve  davranisi
etkilenebilecegi gibi onlarin yasam alanlarinda ve
beslenme aligkanliklarinda da degisimler ortaya
cikabilmektedir. Bocekler sogukkanli canlilar

olmalarindan o6tiirii dagilimlar1 iklimle yakindan
iligkilidir ve bdcekler yeryliziinde bulunan canli
tirlerinin  biiyilk bir ¢ogunlugunu olusturmasi
nedeniyle kiiresel iklim degisikliklerinden en fazla
etkilenen canli gruplarinin basinda gelmektedir.
Ekosistemde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
etkisiyle ortaya c¢ikan sicaklik artist boceklerin
gelisme siirelerinin normalden ¢ok daha kisa
siirmesine ve tireme kabiliyetlerinde artisa neden
olmaktadir [7],[9]. Tim bu etkilerin yaninda
ozellikle tarimsal iiretim ve biyogesitlilik i¢in biiyiik
Ooneme sahip olan arilarin da yasam alanlarinda

onemli olumsuz etkiler meydana gelecegi
ongoriilmektedir [4], [8], [9]. Kiiresel 1sinma
nedeniyle artan sicakligin  boceklere etkisi;

boceklerin bir yil igerisinde verebilecegi dol
sayisinin degismesine, bocek biyolojisi ile bitki
fenoloji arasindaki iliskinin bozulmasina, bitki ve
hayvan tiirlerinin yatay ve dikey olarak yayilis
alaninin degismesine neden olabilecegi ve boylece
kutuplara, ist daglik kesimlere-yiiksek rakimlara
dogru gocleri beklenmektedir. Go¢ etmesi beklenen
canlilarin yasamlarin1 siirdiirebilmeleri; bunlarin
yeni ekosistemlere uyum saglama yeteneklerine ve
rekabet sonucunda hayatta kalma giiclerine baglidir
[6]-[9]. Kiiresel 1sinma boceklerde disilerin daha
cok yumurta koymasina ve dol sayisinin artmasina
neden olmakta ve boceklerin tlireme giiglerini
arttirdig1 gézlemlenmektedir [5], [6], [9].

Kiiresel 1sinma nedeniyle sicakligin artmasi
sonucu boceklerin fizyolojisinin hizlanmasi ve daha
cabuk gelismeleri, bir yil i¢inde daha fazla dol
vermeleri, daha hizli hareket etmeleri ve abiyotik
faktorlerden dolayr 6liimlerinin azalmasi durumlari
ve sicaklikta meydana gelecek 2 derecelik bir artisin
boceklerin bir yilda verecegi dol sayismi 1 ile 5
arasinda arttirdigi gézlemlenmektedir [5]-[9]. Bu
bakimdan en cok etkilenecek bocekler, diisiik
gelisme esikleri ve kisa silirede gelismelerini
tamamlamalar1 nedeniyle yaprak bitleridir. Yaprak
bitlerinin bir yilda fazladan 4 veya 5 dol verecegi
bilinmektedir. Diigiik sicakliklar nedeniyle meydana
gelen kig olimleri, 6zellikle diyapoza girmeyen ve
sicakligin izin verdigi siirece kisin da faaliyetlerine
devam eden tiirler i¢in anahtar faktordiir. Daha 1lik
kiglar veya ¢ok soguk periyotlarin azalmasi daha
fazla bocegin hayatta kalmasina imkan verecektir.
Bu da, bocek popiilasyonlarinin ve verecekleri
zararin artmas1 anlamina gelmektedir. Kis1 durgun,
hareketsiz halde gegiren bocekler i¢in alisiimamis
kis sicakliklar1 bir dezavantaj olarak da ortaya
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cikabilir. Cuinkii sicaklik nedeniyle aktiviteleri
artacak olan bocekler o donemde uygun besin
bulamayacaklar ve depolamis olduklari besin
maddelerini de yeterli besin bulana kadar tiikketmis
olacaklardir. Bu da onlarin 6liimiine sebep olacaktir
[8], [9]. Kiiresel 1sinmanin boceklerin yayilimi
tizerinde de biiyiikk rolii bulunmaktadir. Bocekler
sogukkanli organizmalar olduklarindan sicaklik ve
nemdeki dalgalanmalara karsi oldukca hassastirlar
ve bu nedenle dagilimlar1 ve habitatlar1 cogu zaman
iklimle yakindan iliskilidirler. Sicakliktaki artigin,
su an i¢in diisiik sicaklik nedeniyle yayilimi sinirh
olan bocek tiirlerinin yayilim alanlarinin kutup
bolgelerine dogru veya hayatta kalabildikleri
yiikksek daglik alanlara dogru ilerlemesine neden
oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu boélgeler kiiresel
1sinma sonucunda daha sicak olmaya baslayacaktir.
Birgok bocek bu degisikliklere gore konumunu
degistirebilir, fakat boceklerin konukcusu olan
bitkiler bunu gerceklestiremeyebilirler. Bu nedenle
bazi1 boceklerin yayilimi konukgu bitkilerin yayilimi
tarafindan sinirlandirilacaktir [5], [8], [9].

Kiiresel 1sinmanin  bocek popiilasyonlar
tizerinde de ciddi etkisi vardir. Kiiresel 1sinma
sonucu artan sicaklik bocek popiilasyonlarini birkag
yonden etkilemektedir. Sicakliktaki artis bazi
kosullarda bocek popiilasyonlarin1 azaltsa da,
tliman iklimdeki sicak havalarin daha fazla bocek
tiirli ve daha yiiksek bdocek popiilasyonuna sebep
oldugu gozlemlenmistir [5], [9]. Daha 1lik gegen
kislar nedeniyle boceklerde daha az kis oliimleri
meydana  gelmesi bdcek  popiilasyonlarinin
artmasinda &nemli rol oynamaktadir. Ornegin;
diyapoza girmeyen ve kis1 aktif donemlerinde
geciren Myzus persicae gibi boceklerin 1lik gegen
kislardan dolay1 hayatta kalma oranlarinin artacag,
yani ki  Olimlerinin daha az  olacag
ongoriilmektedir. Bu nedenle bu tiirlerin
popiilasyon yogunluklarini artirmasi ve cografik
alanlarint  daha  yiiksek  enlemlere  dogru
genisletmesi beklenmektedir. Kiglarin daha 1lik
gecmesi kigin hayatta kalan afitlerin sayisinda artiga
neden oldugu gibi ayrica ilkbahar gdclerini daha
erken yapmalari ve takip eden yazda zarar oranlarini
artirmalar i¢in daha ¢ok firsat vermektedir. Ancak
kis yagislarinda meydana gelecek azalma afitlerin
gelismelerinde diislise sebep olacaktir. Ciinkii
kuraklik, kislamis afitlerin iireme kapasitesini
diisirmektedir. Diger yandan sicakliklarin artmasi
bdcek popiilasyonlarini azaltict etki de gosterebilir
[5], [7],[9]. Ekstrem iklim olaylarinin, Ornegin

kurakligin ve mevsimsel olmayan firtinalarin siddeti
ve gorilme sikligindaki artis, iklim kosullarinin
ortalamasina etki ettigi kadar, uzun vadede bdcek
popiilasyonunun hayatta kalmasi agisindan da
onemlidir. Kis boyunca devam eden soguk ve
yagmurlu havanin Danaus plexippusun 6liim
oranini artirdigl gozlenmistir. Yagislardaki asirt
degiskenlik Euphydryas editha’ nin larvasi ile
konukgu bitkisi arasindaki zaman uyumunu bozmus
ve bu da kelebegin neslinin tiilkenmesine neden
olmustur [9].

Artan yagislar bocekler {izerinde kiiresel
isinmadan Otlirli diinya yiizeyine diisen ortalama
yagist arttirmis ama bazi bolgelerde ise kurakligin
daha siddetli olacagi goriilmiistiir. Bazi bocekler
yagisa kars1 duyarli olmakta ve siddetli yagislarda
ya  Olmekte ya da  Dbitki  {izerinden
uzaklasmaktadirlar. Bu, 6zellikle Amerika’nin
kuzeybati eyaletlerinde sogan tripsleriyle miicadele
acisindan oldukca 6nemlidir. Kis1 toprakta gegiren
bazi  bocekler i¢in  Ornegin  yabanmersini
zararlilartyla miicadelede topragin su altinda
birakilmasi 6nemli bir miicadele yOntemidir.
Kiiresel 1sinma nedeniyle yagislarin daha sik ve
daha yogun olmasinin bu tiir bocekleri olumsuz
yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ve boceklerin
fungal patojenlerinin yiiksek nemli bolgelerde
etkinlikleri artacak, nemin az oldugu kurak
bolgelerde ise etkinlikleri azalacaktir [5], [9].

Kiiresel 1sinmanin boceklerin  adaptasyonu
iizerine de ciddi etkileri bulunmaktadir. Bocekler
adaptasyon yetenekleri oldukca yiiksek olan
organizmalardir ve kiiresel 1sinmadan dolay1
meydana gelecek degisiklikler basta olmak {iizere
bircok c¢evresel degisiklikle basa cikabilirler.
Degisiklige kars1 hangi tiirlerin adapte olabilecegi
tirlerin  genetik  kapasitesine  baglidir. Bu
kapasitenin tiirlerin genetik cesitliligine, cografik
alanina, lireme oranina, go¢ etme kabiliyetine ve
biyotik faktorlerle olan rekabetine gore artmasi veya
azalmasi beklenebilir. Bir tiir ne kadar hareketli
olursa ve ilireme yetenegi ne kadar hizli olursa
adaptasyon yetenegi de o kadar fazla olmaktadir. Ne
yazik ki zararhi tiirler bu karakterleri gosterme
egilimindedirler ve sicakliklardaki degisime karsi
kolaylikla adapte olabilmektedirler [9].

Karbondioksit ~ seviyesinin  artmasimnin  da
bocekler tizerinde Onemli etkileri bulunmakla
birlikte etkisinin dolayli oldugu gozlemlenmektedir.
Yani bocekleri dogrudan etkilemek yerine dncelikle
onlarin konukg¢usu olan bitkileri etkilemekte ve bu
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yolla bocekler iizerinde etkili olabilmektedir.
Ornegin; soya fasulyesinin yapraklarindaki basit
sekerlerin seviyesindeki artigin bocekleri daha fazla
beslenmeye tesvik ettigi gozlemlenmektedir. CO>
oraninin artmast bitki dokularindaki C:N oranin
yiikseltmekte ve bu artis konukgu bitkinin
kalitesinde azalmaya sebep olurken, genel olarak
larvalarin konukcu bitki {lizerindeki beslenmesinin
artmasina sebep olmakta, yani boceklerin daha fazla
beslenmesini tesvik etmektedir. Ve CO; seviyesinin
artmasi sonucu bitki dokularindaki karbonun
nitrojene  gbre artmast  bdcek  gelisimini
yavaglatmakta ve gelismesinin yavaslamasi da
boceklerin parazitoitler tarafindan saldirtya maruz
kaldig1 siirenin uzamasina neden olmaktadir [8], [9].

IV. IKLIM DEGISIKLiGI, BOCEKLER VE
SAGLIK ETKILERI

Iklim degisikligi bocek sagligimi  6nemli
derecede etkilemektedir. Dogrudan ve dolayli
etkileri s6z konusu oldugu gibi, kisa ve uzun vade
de ortaya cikan etkiler de vardir. Yiiksek sicakliklar
genellikle hava kirliligiyle ve ozellikle yer
seviyesinde ozon kirlenmesiyle iligkilidir ve orman
yangmlarmin ¢ikmasimi  kolaylagtirmaktadir  ve
bunun sonucunda da bocekler dahil birgok canli
yagamini1 yitirmekte hatta neslinin tlikenmesi
riskiyle bile kars1 karsiya kalabilmektedirler.
Ornegin; NSW ve Victoria'nin bazi bdlgelerini
harap eden 2019-2020 Avustralya orman yanginlart,
bocekler de dahil tahmini 1 milyar hayvanin
Olimiine neden olmustur. Asirt 1s1 ayn1 zamanda
bitki oOrtiisii kaybina, ¢ok sayida bocek ve bocek
kaynakli hastaliga da yol agmaktadir [7], [9].

Kiiresel iklim degisikliginin insanlara etkisi ise
bazen dogrudan olurken bazen bocekler araciligiyla
da olmaktadir. Sicak hava dalgalari, kalp-damar,
beyin-damar ve solunumsal 6liimleri tetiklemekte,
ayrica kasirgalar, seller, hortum, kar firtinalari,
rizgar firtinalar1 ve kuraklik en Onemli ekstrem
hava olaylaridir. Ekstrem hava olaylari; oliimler,
yaralanma, afet sonrasi salgin hastalik, go¢ ve
yetersiz beslenme gibi sorunlari da beraberinde
getirmektedir [12]. Vektor kaynakli hastaliklar ise
sivrisinek, kum sinegi, kene, kara sinekler gibi
eklembacaklilarin sokmas1 ile hastalik etkenini
insana bulastirmasi sonucu olusan hastaliklardir.
Vektorler  genellikle nem ve  sicakliktan
etkilenmektedirler ve vektér dagilimindaki bir

degisiklik insan sagligin1 da etkilemektedir [12],
[13]. Artan ortalama sicaklik vektorlerin dagilimini
ve ¢oklugunu etkileyecek, patojenlerin daha hizli
¢ogalmasina neden olmakta ve sicakligin ve yiizey
sularmin vektor kaynakli enfeksiyon hastaliklar
iizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Dang ve
sar1 humma gibi viral hastaliklar ile malaryay1
(sitma) yayan sivrisinek tiirlerinin 6zel bir 6nemi
bulunmaktadir [13], [14].

Diinya  Saghk  Orgiitine gore  iklim
degisiminden etkilenecek enfeksiyoz hastaliklar
ise ; kus gribi, KKKA, kolera, uyku hastalig1, ebola,
parazitler, veba, verem, lyme hastaligi, zararli deniz
yosunlari, kizil humma ve sart hummadir [13].

Hava Kirleticileri ise baslica; solunum
fonksiyonlarinda  bozulma, solunum sistemi
hastaliklarinda artis, kronik solunum sistemi ve kalp
hastaligi olan kisilerde hastalik alevlenmelerini
kolaylastirma, kanser insidanst ve erken oliim
insidansinda artista olarak rol oynamaktadir. Iklim
degisikligi ilkbahar baslangicinda polenler yoluyla
bir¢ok alerjik rahatsizliklara da neden olmaktadir.
Bunlardan en Onemlisi saman nezlesidir. CO2
konsantrasyonunun ve sicakligin artmasit saman
nezlesinin de artmasini saglamaktadir [12], [14].

Ayrica Yyiikselen sicakliklar, 1s1 dalgalari, sel,
kasirga, kuraklik, yangin, orman kaybi1 ve buzullar,
nehirlerin ortadan kalkmasi, ¢ollesme ile birlikte
dogrudan ve dolayli olarak fiziksel ve zihinsel insan
patolojilerine neden olabilmektedir [13], [14].

V.SONUC

Iklim degisikliginin; insanlar,hayvanlar ve
ozellikle boceklerin  popiilasyon fazlaligi gibi
sebeplerinden  Otiirii  birgcok olumsuz  etkileri
bulunmaktadir ve bu etkiler dogrudan ve dolaylh
sekilde meydana gelmektedir.

Kiiresel iklim degisiklikleri sonucu artan sicaklik
boceklerin gelisimini, iiremesini, hayatta kalma
siresini, popiilasyon yogunlugunu ve tiirlerin
yayllmasmi dogrudan etkiler ve kiiresel iklim
degisimleri sonucu bitkilerde ortaya ¢ikan su stresi
ve bitki Kkalitesindeki farklilasmalar, bdcek
popiilasyonlarinin iireme ve beslenme
davraniglarini etkilemesi de dolayl etkiler arasinda
yer almaktadir [6], [7], [8], [9].

Kiiresel iklim degisikliginin insanlara etkisi ise
dogrudan ve bocekler araciligiyla dolayli olarak
gerceklesebildigi icin daha fazla ve korkutucu
niteliktedir. Iklim degisikliginin tetikledigi ya da
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etkiledigi birgok hastalik veya hastaliga neden olan
vektor, insan sagligini ve toplum sagligimi ¢ok
yakindan ilgilendirmektedir. Bu olumsuz etkilerin
azaltilmast amaci ile her yil biiylik biitceler
harcanmaktadir [13], [14], [15], [16]. Iklim
degisikligine adaptasyon c¢ergevesinde alinacak
Oonlemler ve adaptasyon uygulamalari, insan
kayiplart ya da saglik risklerini en aza
indirmektedir. Alinabilecek belli basli Onlemler
sunlardir; asilama programlar1 yayginlastirilmali,
tedavi amaglhi ilag stoklar1 bulunmali,  iklim
degisikligine hazirlik yapilmali,

iklim degisikliginin yerel, bdlgesel, iilke ve diinya
capinda saglikla ilgili etkilerine dair gilivenilir
bilgi kaynagi sistemi olusturulmali, en fazla risk
altindaki  niifus gruplarmi  ve  yerlesimleri
belirlenmeli ve daha birgok madde ile bu durumun
onlenmesi saglanmalidir [15], [16].
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