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Bir organizmanin gevresi ile ilgili 6zelliklerin en énemlilerinden biri
diger organizmalardir (canli cevre). Herbir populasyon bircok
populasyonla (kimisiyle yogun, kimisiyle zayif bir sekilde) etkilesim
icerisindedir.  Populasyon etkilesimleri komdinite ekolojisini
anlamada temel teskil eder. ClUnkli komdunitenin kendisi bu
etkilesimlerle ortaya cikar. Nitekim kominite, kisaca, ayni alanda
yasayan ve birbirleriyle etkilesim icerisinde olan tlrlerin olusturdugu

grup olarak tanimlanir.

Bir bolgedeki turler, o bélgede mevcut tir kompozisyonunun tamamindan etkilenmeseler
bile cogunlukla bir ya da birkag tur birbiriyle etkilesir. Bir tiire ait populasyonlarin ikinci bir
ttran varligi ya da yoklugunda farkhliklar gbéstermesi bunun en buytk kanitidir. Turler

arasindak veya igindeki etkilesimlerin pozitif ya da negatif sonuglari olabilir.

Pozitif etkilesimlerde neyin tlr yararina oldugunu belirlerken, faydayi, grup segiliminden
ziyade birey dlizeyinde ele almak gerekir. Bdyle bir etkilesime dahil olan bireyler, géreceli
uyum agisindan etkilesime katilmayanlara oranla avantajli konumdadir. Populasyon
dizeyinde dederlendirirsek, o6rnedin, mutualistik bireyler barindiran bir populasyonun

blyime orani, boyle bireyler barindirmayan bir populasyonunkinden fazladir.

mutualizm +/+ Anahtar tasi (keystone)
kommensalizm +/0
rekabet -/ -

avlanma, parazitizm, /
+ =
otculluk

Ekolojide

canlilarin birbirini etkileyis bicimiyle ilgili cok genel bazi

kavramalar soyle 6zetleyebiliriz:
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e Dogrudan etki: Bir tirin etkisi dogrudan diger tir Gzerinedir. A tlrt = B tird (A tart B

tlrina dogrudan etkiler)

o Dolayh etki: Bir tur bir bagka tiri, daha baska bir tlrl etkileyerek etkiler. A tiri > B
trld > C tlrd (A tird C tarina dolayh olarak etkiler)

e Zincir etkisi: En az (g trofik seviyeyi kapsayan etkidir. avci - otcul - bitki ya da tersi.

e Anahtar tasi (keystone) tiirler: Glgclu dolayll etkiye sahip olan tlrlerdir. Varligi ya da

yoklugu, bollugunun artmasli ya da azalmasi komunitedeki diger tlrleri etkiler.

Herhangi bir populasyon etkilesim tipinin iki yond vardir: Kodinamik ydénlu ve birlikte-
evrimsel yonlu. EJer, populasyon etkilesimi populasyon buyukligtinia karsilikli olarak
etkiliyorsa, buna kodinamik deriz. iki tir belli bir dereceye kadar birbirlerinin evrimini

etkiliyorsa, etkilesim ayni zamanda birlikte-evrimseldir.
1. Rekabet: iki organizmanin ayni sinirli kaynagi kullanmasi

Rekabet tiir ici ya da tirler arasi olabilir. Rekabet kaynaklar igindir. Ornegin bitkilerde
Isik, besin ve su gibi 6nemli kaynaklarla birlikte, tozlastiricilar icin de rekabetten stz
edilebilir. Hayvanlarda besin, su, eslesme ya da alan rekabete neden olabilir. Kaynaklar ¢ok

cesitli ve karmasik olabildiginden, rekabet de gesitli ve karmasiktir.

Sinirh bir kaynak bir ya da daha ok birey tarafindan kullaniliyorsa, bu bireyler rekabet
ediyordur. Rekabetin bdylesine somiirii rekabeti denir. Hayvanlarin rekabette bulunduklari
diger hayvanlan gormesine ya da duymasina gerek yoktur. Bir bitki Gzerinden sabah
saatlerinde beslenen bir tir, ayni bitki ile aksam saatlerinde beslenen bir tirle rekabet
icinde olabilir. Eger rekabet dogrudan gatisma seklinde olursa ya da kaynak sinirli miktarda
olmasa bile, kaynadi kullanan bir grup organizma kaynadin diger organizmalar tarafindan

kullanilabilmesini engellerse buna da engelleme rekabeti denir.

Iki tir bir arada bulundugu zaman olabileceklerle ilgili hipotezler olusturabilmek icin
matematiksel modeller gelistirilmistir. Bunlar arasinda en iyi modellerden biri Lotka-Volterra
denklemleridir. Lotka ve Volterra iki farkh denklem seti gelistirmistir; bir set av-avci
etkilesimlerine, diger set ise kaynak rekabetine uygulanir. Rekabetle ilgili denklem asadidaki
gibidir.
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N,= 1. tarin populasyon K, = 1. tiiriin tasima kapasitesi
buyuklagu @ 1,= 2. trln 1. tir Gzerine etkisi

t = zaman S
Ikinci turle hesaplama yapilirken «,,

r,= 1. thrin artis miktar kullanihr

S6z konusu tlr igin, a < 1 ise tir ici rekabet, tirler arasi rekebetten daha siddetlidir.
a > 1 ise tlrler arasi rekabet, tir ici rekabetten daha siddetlidir.
a = 1 ise bu iki rekabet tirinin siddetti birbirine esittir.

Gause Saccharomyces cerevisiae ve Shicizosaccharomyces kephir arasindaki
rekabet iliskilerini laboratuarda detayli bir sekilde calismistir. Ilk olarak bu iki tiir(
ayr ayr yetistirerek, bu turlere ait populasyon blylmesinin sigmoid oldugunu ve S
tipi egri ile ifade edilebilecegdini ortaya koymustur. Ardindan bu maya populasyonun
blUylimesini engelleyecek cevresel etkenleri ortaya koymak istemistir. Oksijensiz
kosullarda blylmesi duran populasyonlarin yasadiklari ortamda seker ve biylime
icin gerekli diger maddelerin kaldigi, dolayisiyla blylimenin durmasindan besinden
baska faktorlerin sorumlu oldugu Richards tarafindan daha dnceden ortaya konmus
ve bu etkenin sekerin oksijensiz kosullarda yikilmasiyla ortaya cikan etil alkol oldugu
ve bunun ana hiicreden ayrilan sirginin 6liminden sorumlu oldugu gorilmistd.
Ardindan Gause, bu iki maya tiriu birlikte yetistirilirse olabilecekleri gérmek istedi.
Birlikte yetistirildikleri zaman go6zlenen populasyon bliylime egrilerinden elde ettigi
verilerle c¢esitli hesaplamalar yaparak rekabet katsayilarini ortaya koydu. Bu
katsayilar, tir basina dretilen etil alkol vylizdesi indeks olarak ele alinarak
hesaplanmistir. Alkol bu canlilar igin sinirlayici etken oldugundan, iki tlr ayni alanda
bulunduklari zaman birbirleri Uzerine etkileri, tir basina uretilen alkol miktar

oranlanarak aciklanabilir. Buna gore;
a: Shicizosaccharomyces kephir'in Saccharomyces cervisiae lGizerine etkisi 2,18

B: Saccharomyces cervisiae'nin Shicizosaccharomyces kephir Uzerine etkisi 0,46
olarak hesaplanmistir. Bu durumda Shicizosaccharomyces kephir’in rekabet agisindan

Saccharomyces cervisiae’den Ustin oldugu soylenebilir.
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Baska canlilar Gzerine vyapilan diger deneylerde iki tir arasindaki rekabet
katsayilarinin farkh sicakliklarda oldukca degisebildigi, farkli hacimlerdeki yasama
alanlarinda dedismedigi yoninde sonuclar elde edilmis olsa da bunlar evrensel
gecerliligi olan kurallar dedil o deney kosullarina ve o canlilara 6zglin sonuclardir.
Rekabet yetenedinin dedisebilir oldugunu gosteren cgalismalara 6rnek olarak
Tansley’in Rubiaceae familyasindan Gallium saxatile ve Gallium sylvestre ile yaptigi
deney verilebilr. G. saxatile silika agisindan zengin topraklarda bulunurken G.
sylvestre kiregli topraklarda yetisir. Toprak tipi gimlenme oranlarini, tohumlarin
hayatta kalma basarisini ve bunun sonucu olarak da rekabetin yonini
belirlemektedir. Kiregli topraklarda G. sylvestre iyi bir sekilde ¢imlenir ve biylrken,
G.saxatile daha dusuk bir cimlenme orani gosterir ve tohumlarinin ¢cogu klorotik hale
gelir (klorofillerini kaybeder) ve 6lir. Bu alanda G. saxatile tohumlari agik bir sekilde
G.sylvestre ile rekabette basarisiz olmaktadir. Turbada (silika acisindan zengin
toprak) ise G. sylvestre gelisimine devam edebilse de G. saxatile’den bariz bir sekilde

daha az alan kaplar.

Ayni sekilde, ayni tirian farklh soylarinda (populasyon genetigi agisindan) rekabet

yeteneklerinde farkliliklar oldugu gésterilmistir.

Yilin belirli bir zamaninda besin icin rekabet eden iki turd ele alalim. Farkh
buyukliklerdeki bireyler (zerinden besin tuketimlerini hesaplayallm ve kaynak

kullanim edrileri gizelim.

(A) Egriler tamamen ayri ise bazi besin
kaynaklari kullanilmamaktadir ve tirlerin
biri ya da her ikisi bu kullaniimayan besinler
Uzerinden beslenebilecektir. Beslenmedeki

Food item size

(@ bu degisiklik, izleyen iki olasi sonucu
verecektir. (B) Egriler o kadar az cakisir ki
her iki tir de kendine yetebilecek kadar

Aount ealen

besin elde eder ve her iki tur de ayni

habitatta yasamina devam edebilir. (C)

) T Egriler cok fazla Gst Uste biniyorsa iki tir de
ayni besin kaynadini kullanmak zorundadir.

Bunun sonucunda, rekabet ya tlrlerden

birinin ortadan kalkmasiyla sonuclanacak

7 ;!
‘ Species A % — Species B
7

kadar siddetli olacak ya da tirlerden biri ve

Food ilem size
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belki ikisi birden bircok jenerasyon sonucunda vyeni bir beslenme aliskanhgi
kazanacaktir (Bu durumun evrim ile iliskisini kurunuz. Buradaki segilim baskisinin ne

oldugunu distniniz).
Nis Kavrami

Nis kavrami ilk olarak 1917 vyilinda habitatin bir alt bdélimd anlaminda
kullanilmistir. Bu kullanima gére her nis sadece tek bir canh tari tarafindan isgal
edilmekteydi. Elton 1927 vyilinda nisi bir tarin komdinite icindeki roli olarak
tanimlamistir. Bu genis tanimlamalar 1958 yilinda Hutchinson’u nis kavramini tekrar

tanimlamaya itmistir.

Sicaklik ve nem gibi iki gevresel bileseni ele alallm ve her tir igin hayatta
kalabilmeye ve Ureyebilmeye izin verecek deder aralklarini belirleyelim. TUrun
hayatta kalabilecedi bu alan, onun nisinin bir parcasidir. Simdi o tarle ilgili tim
ekolojik faktorleri (pH, besin miktari vs.) Olgelim. 3. dediskenin eklenmesi olaya
hacimsel bir boyut katar ve sonucgta “n” boyutlu bir hiperhacim elde ederiz ki bu,

tlirin esas nisidir.

Bu esas nis kavraminin uygulanmasinda cesitli zorluklar mevcuttur. Ilk olarak cok
saylda boyut igcermesi nedeniyle herhangi bir organizmanin nisinin tamamen
belirlenmesine olanak yoktur. ikinci olarak, tiim cevresel dediskenlerin odlciilebilir
oldugu varsayilmaktadir. Uclincli olarak, model, zaman iginde tek bir ana yoneliktir
fakat rekabet dinamik bir stiregtir. MacArthur bu problemlerin, durumun bir ya da iki
boyuta indiriimesiyle ¢ozllebilecedini O6nermistir. Boylelikle, 6rnegin, kuslarda
beslenme nisgleri arasindaki farklligi tartismakla olgiilemeyen dediskenler olay disinda
birakilabilmektedir. Tartismayi sona erdirmek icin Withaker iki kelimeyi su sekilde

tanimlamistir;

nis: Bir organizmanin komunitedeki roltdur.

habitat: Bir turin yasadigi cevresel araliktir (dagilimla ilgili bir kavramdir).
Peki iki ayri tir, aynm1 komiinite iginde ayni nisi paylasabilir mi?

Gause Hipotezi'ne gore rekabetin bir sonucu olarak, benzer tlrler asla benzer
nisleri isgal etmezler ama herbiri kendine 6zgli yasam sekilleri ve beslenme
aliskanliklar gelistirerek rekebet icinde oldugu canliya Ustlnlik saglar. Ayrica Gause,
Lotka-Volterra denklemlerinin ayni nisi paylasan rakip tlrler arasinda bir dengeye

izin vermedigini ve bu durumun tlrlerden birinin tamamen diderinin yerini almasiyla
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sonuglandigini, iki tlrin ayni ortamda ancak farkh nislerde mevcut olabilecegini ileri

sirmustar.

Bununla birlikte dogada yapilan calismalarda, birbirine cok yakin tirlerin birlikte
ayni habitatta ve ayni niste yasayabildigini gostermektedir. Bu gozlemler, rekabetin
ekolojik paradoksudur: Laboratuarda elde edilen sonuglarin zitti olan bu durumu nasil

aciklayabiliriz?

Dogal populasyonlarda rekabete dayali soy tlikenmesi ya da alani terk etme

gozlenir mi?

Asadida belirtilen durumlarda rekabete dayall soy tiikenmesi ya da alani terke etme

gbézlenmez;
e alana yeni yerlesmekte olan tirlerin yasadigi kararsiz cevrelerde
e tlrlerin besin icin rekabet etmedigi cevrelerde

e tldrlerden birinin (rekabet icindeki) ortadan kalkmasina izin vermeksizin,

rekabetin yoéninu ters gevirecek sekilde dalgalanan gevrelerde

Bu duruma iki basit agiklama getirilmistir; bunlardan bir tanesi dogada rekabetin az
goruldiguni, turlerin kisith kaynaklar icin rekabet etmek durumunda olmadigindan
rekabet sonucu soylarinin tilkenmesi ya da alani terk etmek zorunda kalmadiklarini
One silirer. Diger yaklasim ise rekabetin dogada evrimi ve tlrlerin kominite icindeki
gelisimlerini belirleyecek kadar yaygin oldugunu savunur. Rekabet, dogada ne kadar
yaygindir? Bu alanda yapilan calismalarda taksonomik yakinhdin rekabete yol agacagi

disunilerek birbirine yakin tirler segilmistir.

Iki tur arasindaki rekabetin evrimsel sonuglarindan birisi de bu tirlerin birlikte
bulunduklar alandaki farklilasmasidir. Bu tir bir farklilasmaya karakter sapmasi
(displacement) adi verilir. Bu iki nedenle meydana gelir; iki yakin tir Ureme
izolasyonu go0sterecedinden, aralarindaki bu izolasyonu glclendiren bariyerler
bulunmasi gerekmektedir. Oteki durumda ise tir ici rekabet, farklilasmaya yol acar.
Kuslarla yapilan bir gok calismada yakin tirlerin belirgin ekolojik farkhliklar

sergileyerek rekabeti en aza indirdigi gézlenmistir.
Rekabet asadidaki sekillerde en aza inebilir;
e cografi ayrilma

e habitat ayrilmasi
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e beslenme aliskanliklarinda farklilasma

e vicut blydklikleri nedeniyle farklilasma

e kislama, Greme vs zamaninda farklilasma
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Bu farkhliklar, bu tlrlerin birlikte yasadiklari daha 6nceki zamanlarda meydana

gelen rekabetin bir sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Bunun nedeni, Gause’un

hipotezi ve bununla ilgili olan secilim baskisidir. Fakat her zaman asil neden bu

olmayabilir. Yakin turler, tirlesmelerinin daha ilk asamalarinda bir takim farkhliklar

kazandiklarindan bu farklilagsmalarinin nedeni her zaman rekabet olmak zorunda

degildir.
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Adalarindaki ispinozlari,
rekabet halindeki canllarin
kazandiklari evrimsel

degisikliklere (6rnegin gaga
bayuklugla) gtzel bir 6rnek
teskil

eder. MacArthur

kuslarla

yaptigi bir calismada ayni
yasayan 5 tdrdn
farkh  bdlgelerini
farkli  siUrelerde kullanmak

suretiyle aralarindaki rekebeti

aza indirdiklerini

gdstermistir.

Bunlara ek olarak iki farkl

salyangoz tdrdnldn, Hydrobia
ulvae ve Hydrobia ventrosa,
allopatrik ve simpatrik olarak

yasadiklari alanlardaki vicut

karsilastirmis

ve simpatri durumunda her iki

tirin de vicut bayukliklerini

tespit
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etmistir. Vicut  blyukligiande

20 ¢ — Allopatric
H. ulvae dnemli sayilabilecek bir degisim
x =33 mm
- adiz parcasl blUyUklagini ve
0L dolayisiyla beslenme stratejisini
i degistirecedinden, bu olayin da
rekabeti dolayll olarak azalttid
1 i Y = m & 3 y g
2 3 4 5 6 7 disindlebilir.
(a)
20¢ [ Efyz‘ﬁ;gi“ Bazi durumlarda iki tir arasindaki
= x=45mm  rekabeti azaltacak farkliliklarin
=l evrimlesmesi mimkin olmaz. iki
ok tirden birisi besin  kaynadini
k Tﬂ kullanma acgisindan kendini geriye
£ r?—ﬂ T ; .5 cektiginde, Uglnci yeni bir tirdn
7 () . o y .
3 = bu besin kaynagina ydnelmesi
< : i
.? | . olasidir, bdylece rekabet devam
8 20l BEE H. ventrosa
8 ; Fagkmmiy <O
P Rekabet Yetenegi
b Rekabet etme durumunda kalan
- : tarun, rekabet yetenegini
: I = L | | gelistirmesi gerekmektedir.
4 5 6 7
(e) Rekabet vyetenedi de karmasik
=
20 ¢ | .Z'__‘ Allopatiie ekolojik kavramlardan biridir. Baz
i | E’:“Z”{’ﬁf; cevrelerde populasyonlar tasima
- : kapasiteleri gevresinde hafif
l -
A dalgalanmalar gbsterek
A seyrederler. Boyle cevreler
3 . ; — genellikle kararli, ani degisikliklerin
(d)

il shiollenath mps fazla  olmadig,  degisiklilklerin
periyodik  olarak  gergeklestigi
gevrelerdir. BOyle populasyonlara K segilimli canlilar denir. Baska cevrelerde ise
populasyonlar tasima seviyesine yilda ancak bir kez yaklasir ve biyimesi egrisi bu
dederden sonra da ylikselmeye devam eder. Boyle populasyonlar ise r segilimli
canlilardir ve kararsiz ¢evrelerde bulunurlar. Ornedin karasal omurgalilarin ¢ogu K

secilimli canhlarken, bécekler genellikle r secilimli canlilardir. r secilimli tirler tur igi
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rekabetten zaten gok gektiklerinden, rekabet yetenekleri zayiftir. K secilimli tirler tar
ici ve turler arasi rekebetle karsi karsiya kalabilirler. K secilim baskisi canlilari
kaynagi etkin kullanmaya iter. Kisith kaynagi en kisa zamanda Uretken ergin
bireylere cevirebilme yetenedine sahip bireyler rekabette Ustlin bireyler olarak ele

alinirlar.

Eder K secilimi kendi basina rekabet yetenegini aciklamaya yetseydi, K degeri
bilinen ve rekabet halinde bulunan iki tirin rekabet yetenekleri laboratuarda
Olculebilirdi. Fakat « rekabet katsayisini devreye sokmadan bdyle bir islem yapmak
mumkin dedildir. Tirler o secilimi ile rekabet vyeteneklerini gelistirebilirler.
Rekabetcilerden birinin kaynaga ulasmasini engelleyecek herhangi bir mekanizma
a 'yl arttirmak suretiyle rekabet yetenedini de ilerletecektir. Kuslardaki teritoriyal
davranig, bitkilerin alelopatik kimyasal tretmesi gibi bir gok engelleme davranisi bu
kategoriye dahildir. Fakat « secilimi ancak turin kendi r ve K dederlerini asadi
cekmesiyle rekabet yeteneginin artisina izin vermektedir. Ornegin baska bir bitkinin
cimlenme ve gelisimini engellemek igin kimyasal treten bir bitkinin kendisi de, uzun

yillar sonucunda bu durumdan etkilenecektir.
Idealize edilmis evrimsel gradient su sekildedir:
Dusuk Yogunluk — yerlesim ve populasyon blylmesi ( r segilimi)
!
Yiksek Yogunluk — kaynak rekabeti ( K segilimi )

l

Yiksek Yogunluk — kaynak rekabetini engelleyici engelleme mekanizmalar (

a secilimi)

2. Av-avci etkilesimi: Saldiri ve savunmanin ekolojisi

Bir organizma diger bir organizmmaya, yeme amagh saldirip onu yaraliyor ya da

oldurldyorsa saldirana avcr (predator), yaralanana ya da dlene av (prey) adi verilir.

2.a. Av Teorisi'nin temelleri: Gause, icerisinde Paramecium caudatum
populasyonu bulunan bir test tlplni avcl bir protozoon olan Didinium nasutum
populasyonuna maruz birakir. Didinium bitin Paramecium’lari bulur ve yer; sonra da
acliktan 6lur. Gause, daha sonra, test tlplnun dibine bir miktar cam yini koyarak

Paramecium icin bir siginma alani olusturmayi dener. Paramecium’larin bazilari
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Didinium’lardan kacip bu siginma alanlarinda saklanabilir ve Didinium’lar,
ulasabildikleri Paramecium’lar tikenince agliktan 6lir. Saklanan Paramecium’lar tipu
yeniden doldururlar. Yani avcl populasyonu yok olmaya baslayinca av populasyonu

kendini yeniler.

Av-avcl iliskileri icin gelistirilen matematiksel modeller av ve ava
populasyonlarinda birbiri ardina dalgalanma egiliminin dogal olarak bulundugunu
gOstermektedir. Diger etkenler av ve avclarin  bollugunu kararli hale
getirebilecedinden, bu populasyonlarda dalgalanma gorilmeyebilir; fakat bunlar bir
dalgalanma edilimine sahiptir. Eder kararhilidi saglayan etkenler kaldirilirsa,

dalgalanma edilimi kendini gosterecektir.

Av ve ava populasyonlarinin sahip oldugu dalgalanma egilimini gosteren ilk

model Volterra Esitligi'dir. Bu model dort adet varsayimla yola cikar:
1. Avcl olmadiginda, avin, Ussel olarak buyuduaga varsayilir.

2. Av ve avcnin populasyon buayudkligu ne kadar fazlaysa bunlarin

karsilasma sanslari da o kadar fazladir.

3. Yeni avcilarin dojum orani yakalanan av oraniyla orantihdir. Ornegin

yakalanan her, diyelim ki, 1000 ava karsilik bir avci Uretilir.
4. Avcl populasyonundaki 6lum orani yogunluktan bagimsizdir.

Volterra esitiligi, av ve avcl populasyonlarinin sahip oldugu dalgalanma edgilimini
gosteren ilk model olmasi nedeniyle ilgi cekicidir. Biraz daha gercgekci olan bir model
avcl olmadiginda avin (Volterra modelinde oldugu dibi Ussel -] tipi- degil) logaritmik
(S tipi) arttigini 6ne surmektedir. Buna ek olarak, yeterli av oldugunda avcilarin
doygunluga ulasacadini varsaymak, Volterra modelinde oldugu gibi, her avcinin avla
karsilastigi her zaman ayni oranda avlanacagini ve ne kadar av bulundugunun hig

onemli olmayacadini varsaymaktan daha gergekgidir.

Logaritmik av blylUmesi ve avcl doygunlugu varsayimlari Volterra modeline
eklendiginde, avin yogunluk badimhliginin siddetine badh olarak Ug¢ farkh kalp
olusabilir:

1. Av populasyonundaki yodunluk bagimhhgdi glgliyse sistem kararli hale gelir.
Neticede, av ve avcl kararli durum ( steady-state ) bolluklarinda bulunur ve bu
sabit hale ulasirken dahi dalgalanma gdstermez.
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2. Yogunluk bagimhligi kismen giigliyse av ve avci dalgalanma olmaksizin bir arada
bulunur, fakat kararl durum bolluklarina ulasirken hafif bir dalgalanma gdsterirler.

3. Son olarak, avdaki yogunluk bagimhligi zayifsa, av ve avci sliresiz dalgalanir (limit

déngu).
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Volterra’nin av-avcl modeli. Avcl doygunlugu ve avdaki yogunluk bagimliligi

g6z énlunde bulundurularak hazirlanmis limit déngu dalgalanmasi

Yukarida, saddaki grafikte herhangi bir baslama noktasindan ulasilabilen kapall
bir ilmik goérilmektedir. Bu ilmik limit déngii olarak bilinir. Volterra modelinde bdyle
tek bir ilmik yoktur. Bunun yerine, tim baslama noktalarina karsilik gelen bir ilmikler
sonsuzlugu vardir. Bu sekil, ayni zamanda, av-avc kodinamigi modellerinden
yapilacak 6énemli bir tahminin temeline isik tutmaktadir. Avin besininin artmasi
sonucunda av populasyonu yok olabilir. Bu duruma Rosenzweig tarafindan verilen
isim zenginlesme paradoksu’'dur. Bu sdyle olur: Avin besininin artmasi av
populasyonundaki yogunluk bagimlihgini zayiflatir ve sistem kararsizlasir. Sonucta,
av ve avcil populasyonlar dalgalanmaya baslarsa, av populasyonu yok olabilir, ¢inkdi

bir dalgalanma dongustinde bollugu ¢ok azaldiginda 6zellikle duyarli hale gelir.

2.b. Av-avci kodinamikleri: Bir av-avci iliskisini modellemede kullanilan temel
bilesenler islevsel ve sayisal cevaptir. islevsel cevap bir avcl bireyin, mevcut av
sayisi karsisinda hangi oranda av tikettigini tanimlar. Sayisal cevap ise avcinin,
mevcut av sayisl karsisinda hangi oranda geng birey Urettigini tanimlar. Baska bir
ifadeyle, islevsel cevap bir avci bireyin av ulasilabilirligine verdigi tepkiyi, sayisal

cevapsa avci_populasyonunun av ulasilabilirliine verdigi tepkiyi tanimlar.
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Avcilar arasinda genellikle engelleyici rekabet
vardir. Engelleme sadece, sirtlan gibi buylk
karasal avcilarla sinirli  dedildir.  Ornegin
parazitoid yabanarilarinda da goéralar.
Parazitoidler yasamlari boyunca yalnizca bir

adet av oldurip tiketen avcilardir. Ornegin

Ingiltere’deki yabanarilarinin en buyudld olan

Rhyssa persuasoria, ovipozitdérind koniferlerin

larvanin icine yumurtlar. Rhyssa disileri ayni tirden olan diger disileri agacin gévdesi
Uzerindeki teritorisinden kovmasi sebebiyle engelleyici rekabete 6rnektir. Bununla
birlikte, parazitoidlerde engelleyici rekabet her zaman bu kadar abartilmaz. Bazilar
yogunluk artinca alani terkediverir. Parazitoidlerin bu tir davranis ve stratejilerini
belirlemek biyolojik kontrol (insana, onun mahsullerine ve evcil hayvanlarina zarar
veren organizmalari kontrol etmek igin avcilarin kullanimi) programlarini dizayn

etmek acgisindan son derece dnemlidir.

Volterra Prensibi: Avcinin 6lim orani ne kadar yliksekse avin bollugu da o kadar

ylksektir. Avin artis orani ne kadar yliksekse avcinin bollugu da o kadar ylksektir.

Eklembacakli (yabanarisi, érimcek gibi) avcilarin avlari, genelde, mahsule zarar
veren (ekinbiti, afid ve kelebek tirtili gibi) otgul bdcekler olmaktadir. Mahsuldeki
zararlilarin bollugunu azaltmak icin insektisit kullanmak, beklenenin tam tersi olan bir
sonug dogurabilir. Insektisit, avin artis oranini azaltti§i gibi avcinin 6lim oranini da
artirir. Volterra Prensibi'ne gbére bir sonraki sonug, zararlilarin sayisinda artis ve
bunlarin avcilarinin sayisinda azalis seklinde olabilir. Bu prensip, bolluklari dogal
eklembacakli avcilarin kontroli altinda olan zararlilarla mucadelede insektisit
kullanirken mutlaka g6z 6nltinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde, mlcadele girisimi
(burada aciklanan ve aciklanmayan bazi nedenlerden 6tlrd) zararlinin artisiyla

sonugclanabilir.

2.c. Vasak ve arktik yabani tavsanlarin kodinamikleri: Basit laboratuar
sistemlerinde ve teoride avcilar av populasyonlari (zerinde ya da avlar ava
populasyonlari Uizerinde bariz bir etkiye sahip olabilir. Peki, bunun dodada da boyle
olacagina inanmamiz icin bir neden var mi? Bununla ilgili en Gnli kanit Hudson Bay
Sirketi'nin kirk alim-satimi kayitlarindadir. Sirket’e bir yil boyunca satilan vasak ve

tavsan kirkleri bu hayvanlarin populasyon buyUklikleri icin bir indeks teskil
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etmektedir. Iki tdrin populasyon 1005 of hites

yapmaktadir. Vasaklar ya tavsan
populasyonuyla ayni zamanda ya da number

of
ondan hemen sonra buyudk bir animals

populasyona sahip olmaktadir. Bu
durumla ilgili basit agiklama herkes

tarafindan bilinir: Avcl avi yer, biri m
iq i . L L i 1 1
azalirken digeri artar; sonra artan " e = e e

azalir; artan azalinca azalan artar ve time {Years) m—

bu bdyle devam eder. Fakat ne yazik ki bu goéris, durumla ilgili agiklamanin tamami
olamaz; aslinda bir kismi bile olamayabilir. Zorluklardan biri vasaklarin bulunmadigi
bir adada yasayan tavsanlarda da ayni dalgalanmanin gérilmesidir. Cevabin buylk
bir kismi belki de diger etkenlerin (6zellikle tavsanlarla, bunlarin yedigi bitkiler
arasindaki iliskilerin) vasak-tavsan avlanma (predation) sistemiyle etkilesiminde
yatiyordur. Erisilebilir besin miktarindaki azalma ya da kalitesindeki dedisme
tavsanlardaki populasyon patlamalarini yavaslatmaya yardimci oluyor olabilir. Sonra
da tavsan populasyonun yodunlugu vasaklarin ve diger avcilarin etkisiyle dislyor
olabilir. Buna ek olarak, vasaklarin tavsanlara degil tavsanlarin vasaklara saldirdigi
(1), ama bu saldirinin bir vasak hastaligi tasimak seklinde oldugu yoninde 6neriler de

yapimistir.

2.d. Av-avci birlikte evrimi: Vasaklar yaban tavsanlarinin evrimini nasil etkiler?
Peki ya yaban tavsanlari vasaklarinkini? Antiloplar aslanlardan kagmak icin her
zaman daha hizli ve yaniltici olma yénitinde mi evrilir? Aslanlar da hep daha iyi avcilar
olma yodninde mi evrim gegirir? Vasak populasyonlari tavsan populasyonlar lizerinde
muhakkak bir secilim baskisi olusturur ve tavsanlar yakalama vyetisi bir vasagin
Ureme basarisini muhakkak etkiler. Bunun yanisira, baykuslar, kurtlar ve yaban
kedileriyle birlikte baska bazi hayvanlar da tavsanlari avlar. Vasaklar bir stri kigik
hayvani yer. O ylizden, her populasyon digeri tUzerinde sadece bir birimlik seleksiyon
baskisi olusturur. Eder bir takim tur diger bir takim tir tarafindan olusturulan
baskiyla evrilmisse, bu evrimsel slirec yayilmis birlikte evrim (diffuse
coevolution) olarak adlandinlir. Bir de esli birlikte evrim (pairwise
coevolution)'den sbz edilir. Bu birlikte evrilme sirecinde iki tir Oyle yakindan

etkilesir ki her ikisi de birbirinin evriminde birincil aktér konumundadir.
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Bakker soyadl arastirici bir calismasinda, fosil kayitlarindan yola c¢ikarak takipg¢i
avcilarin ve bunlarin ungulat (toynakl) avlarinin erken Eosen’deki evrimlesme
oranlarini karsilastirir. Takipgi avcilar avlarinin pesinden hizla kosup onlari yakalayan
hayvanladir. Modern takipgiler arasinda kurtlar, yabani kdpekler, sirtlanlar sayilabilir.
Takipgi avcilar aslan ve leopar gibi pusucu avcilardan farklidir. Bu ikinci gruba dahil
olan avcilar avlarini bekler ya da sezdirmeden izler ve kisa slreli bir hicum yaparlar.
Bakker'in elde ettigi morfoljik veriler, arastiricinin (zerinde galistigi ve ginlimizde
soylari tikenmis olan mesonychid takipgi avcisinin ve bunlarin avlarinin 40 milyon ile
60 milyon yil 6nce daha hizli ve bitki oOrtisiinden (gizlenme anlaminda) daha
bagimsiz hale geldigini; bununla birlikte, ungulatlarin bir wuyumsal bosluk
(adaptive gap) yakalayarak mesonychidlerden daha hizli gelismis olduklarini
gOstermistir. Eosen’nin ilk 3 milyon yili boyunca varhidini koruyan takipci avci cinsi
Pachyaena'ya ait iyi fosil kayitlari bulunmaktadir. Bu kayitlar, 6rnedin, P. gracilis ile
avi arasinda, kaydin basinda, blylk bir uyumsal bosluk bulundugunu
gbstermektedir. Fakat bu acik, yarim milyon jenerasyonluk bir siire boyunca
kapanmamaktadir, ta ki yeni mesonychid tipleri Pachyaena ile yer degistirip dogru
dizgin avlanana kadar. Bakker su sonuca varnir: Pachyaena secgilim baskisina

uyumsal acgik yizinden cevap verememistir.

2.e. Savunma taktikleri: Bir yigin saldiri stratejisine karsi (ya da stratejisiyle
birlikte) yine bir yi§in savunma stratejisi evrilmistir. Ornedin bombardiman bdcegi
(Stenaptinus insignis) karinca saldirisindan kas kasilmasi + salgilama + kimyasal
reaksiyon + sicak karisim + puskirtme seklinde oOzetleyebilecegimiz bir tepkiyle
kurtulabilir. Yarasalar avlanmak icin sonar kullanir. Ultrasonik atislar yapan yarasa,
bu atislarin geri dénen yankilarinin tasidigi bilgilerle avini yakalar. Glive evrimi bu
saldin taktigine s6yle bir karsilik vermistir: Bazi glivelerde yarasa sonarini
algilayabilen kulaklar gelismistir. Bu, yarasanin isini zorlastinr. Daha da ileri giden
bazi glivelerse Urettikleri ultrasonik ses zincirleriyle yarasa sonarini bozmaktadir. Peki
bunun karsihdinda yarasa ne yapmistir? Bazilari, bu glvelerin hassas olmadigi bir
sonar frekansindan yayin yapmaya (!); bazilan da kendi yayinini tamamen durdurup
glivenin cikardigi sesleri takip etmeye baslamistir. Bu tuhaf hikayeye bir tuhaflik da
guvelerin yarasa sonarini algilamada kullandiklari kulaklarina yerlesen maytlar
tarafindan katilmaktadir. Mayt kolonileri bu kulaklarin islevini bozar. Fakat maytlar
burada bir sorunla karsilasirlar: “Konadini yarasa yerse sen de yenmis olursun!” Bu
nedenle maytlar givelerin sadece bir kulagini isgal eder. Bodylece give hala yarasayi
algilayabilir.
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Bocekler omurgalilarin saldirnlarina karsi da zekice (!) savunma taktikleri
gelistirmislerdir. Kuslar yapraklara zarar veren tirtillari, zaran takip ederek bulmayi
ogrenmislerdir. Bunun Gzerine, tadi glizel tirtillarin beslenme davranisi verilen zarari
gizleme ydniinde evrim gecirmistir. Ornedin, baz tirtillar beslendikleri bitki (izerinde
yarim yamalak yenmis yaprak birakmaktansa, yarim kalmis yapraklar bitirmektedir

(arkandan aglar stratejisi).

Savunma stratejisi cesitliligi de kendi basina bir savunma stratejisi
olabilmektedir. Mantik oldukga basittir: Avin sahip oldugu davranis ya da gorinUs
cesitliligi ne kadar coksa, avcinin avin davranisini tahmin etme ya da avi arama

imgesi gelistirme isi o kadar zordur.

2.f. Parazit-konak etkilesimi: Eder bir organizma digerine saldiriyor ama onu
oldirmulyorsa, avcl olan organizma genellikle parazit, av olansa konak olarak
adlandinlir. Yani insan kan hicrelerinde yasayan ve sitmaya neden olan Plasmodium
malaria bir parazittir, insansa konak. Benzer sekilde, Pinus brutia’'nin yapraklarini

yiyerek beslenen Thaumetopoea pityocampa tirtillari da parazittir.

Bazi parazitler oldukca belirgindir. Ornegin siliikler, keneler ve sivrisinekler avina
disaridan saldirip avinin kanini ya da vicut sivisini emen ve sonra ¢ekip giden gbrece
buyiik, belirgin parazitlerdir. Dider bazi parazitler daha az belirgindir. Ornegin
Avustralya’nin Great Barrier Resif'inde yasayan kilig disli baliklari (Plagiotremus) sekil
ve buyuklik olarak insan basparmadina benzer. Resifteki deliklerde yasayan bu balik
bluyuk baliklari bekler. Uygun bir konak deligin Uzerinden gecerken, ani bir gikis
yapar, kiglk bir parca koparir ve deligine geri doner. Bu baliin karasal esdederi
gbrece daha uyusuk olan atsinekleridir (Tabanidae).

Bununla birlikte, en ilging parazit tipi bircok konagi kapsayan karmasik yasam
dénglsiine sahip protozoa ve kurtguklardir. Sitma parazitleri (Plasmodium)
protozoaya 6rnektir. Herbir tlir yasam dogulsiinit iki konak degistirerek tamamlar; bir
Anopheles sivrisinegi ve bir omurgali. Bunlardan bazilar (dérdd) omurgali konak
olarak Homo sapiens'i secer ve sonug olarak dinyanin en yaygin ve en ciddi insan

hastaliklarindan birine neden olur.

Plasmodium’un karmasik ekolojisini anlamak, bu organizmanin kontrolinde son
derece 6nemlidir. Plasmodium populasyonunun devamliligi icin cevre her iki konak
acisindan da tatmin edici, konaklarin sayi ve durumlari uygun olmalidir. Insanlar
sitmayi kontrol edebilmek igin dncelikle sivrisineklerin larval evrelerini gecirdikleri

cevreleri  dedistirmekte (batakhklari  kurutarak, sucul ortamalara avcilar
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yerlestirerek), sivrisinek erginlerinin yasadiklari cevreleri dedistirmekte (pestisit
kullanarak), erginlerin insanlarla temasini 6énlemekte (cibinlik kullanarak) ve H.
sapiens'i daha az uygun olan bir konak haline getirmektedir (daha iyi beslenerek ve
sitmaya karsi ilag kullanarak). Ne yazik ki H. sapiens yeni sucul habitatlar olusturarak
cevreyi sitma lehine de degistirmektedir. Ornedin 1960’larda Demerara Nehri
(Guyana) civarinda misir tarimindan piring tarimina gecilmistir. Bélgedeki birincil
sitma vektéri Anopheles aquasalis'tir. Eski tarim sisteminde bu sinegin
yasayabilecedi habitat sinirh ve dolayisiyla populasyon biyukliglu dislikken, yeni
piring tarlalar ideal alanlar olmustur. Buna ragmen, sitma problemi beklenmemistir,
cunkl A. aquasalis H.sapiens'ten ziyade evcil hayvanlardan kan emmeyi tercih
etmektedir. Ancak, piring Uretimi yapabilmek icin kirsal alan silinmis ve ciftlik
hayvanciligi gerek mekanizasyon ve gerek alan yoklugu nedeniyle azalmistir. Tercih
ettigi omurgal konadi bulamayan A. aquasalis ise insanlara yonelmis ve sitma
nedenli 6lim oraninda adir bir artis meydana gelmistir. Benzer kodinamik durumlari
tropik ve subtropiklerin pek gok kisminda goérilmiustir. Baska bir 6érnek, Kenya’'daki
Kano Nehri civarindan. Bu alanda, yine piring Uretimine gegmeyle meydana gelen
habitat degisiklikleri nedeniyle sivrisinek komdinitesi %99 Mansonia’dan (sitma
vektdrd olmayan bir cins) %65 Anopheles gambiae'ye (mikemmel bir sitma vektori)
kaymistir. Genel bir kural olarak ormanlarin tahribi sitma gibi hastaliklari tesvik eder.
Cunkda sivrisinekler ve 6zellikle Anopheles ciftlesmek icin glinesli alanlar tercih eder
ve larvalar durgun suya ihtiya¢ duyar. Bu iki ihtiyacin bir ormanda birarada

saglanmasi ihtimali zayiftir.

H. sapiens populasyonlari, Plasmodium ile birlikte evrildigi icin, sitmaya karsi
belirli derecelerde direng gelistirmistir. Konuyla ilgili en gok galisilan durum, Afrika’nin
bir kisminda yasayan, kanda luretilen hemoglobin tiplerini kontrol eden lokus
bakimindan heterozigot (Hb*Hb®) olan cocuklarin P. falciparum’a direnclilikleridir.
“Normal” hemoglobine sahip (Hb"Hb”) bireyler sitmaya daha duyarlidir. Diger
homozigotlar (Hb°Hb®) agir bir orak hiicreli anemiden muzdariptirler ve genellikle,
Ureme gagina ulasmadan 6lurler. Bununla birlikte, heterozigotlar hem anemi olmazlar
hem de sitmadan korunmanin keyfini cikarirlar. Sitmali bir cevreye heterozigotlarin
uyumlulugu her iki homozigottan da yuksektir. Sonuc¢ kararli polimorfizmin

korunmasidir.

Ibibik de parazit omurgalilardandir, kulucka paraziti olarak bilinir. Yumurtalarini
diger kuslarin yuvalarina birakir, yumurtalar gorinis itibariyla genellikle konagin

yumurtalarina benzer. Geng ibibik yumurtadan ciktiginda konadin yavrularini teker
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teker yuvadan asadi atar ve bdylece bakici ebevyninin besin naklini tekeline alir.
Ibibik bazi orman zararlilarinin avasidir. Ornedin toprak altindaki cam kese bdcedi
pupalarini bulup yiyebilen tek avci ibibiktir. Fakat, ayni zamanda, ibibik, cam kese
bocedi tirtillarini yiyen dider kuslarin parazitidir. Su halde, cam kese bocediyle

miuicadelede ormana diledigimiz sayida ibibik salabilir miyiz?

Bazi hallerde, parazitler konaklarinin uyumlulugunu artirici etki de gdsterebilirler
ki o zaman etkilesim parazitizm oldugu kadar mutualizmdir de. Ornedin
Ichneumonidae familyasindan parazit yaban arilarinin (bu arilar dider turlerin
larvalarina yumurtalarini birakir), bir ucunda ibibigin yer aldigi parazit vicut
blayukluga sikalasinin diger ucunda bulunan virlslerden bazilariyla bu tir bir
mutualistik iliskiye sahip olduklari bilinmektedir. Bu virlsler arinin sadece
ovaryollerinde gogalabilir. Bunun karsiliginda da arinin konadi olan larvanin badisiklik
sistemini baskilayarak, larvanin ari yumurtasina karsi bir savunma sistemi isletmesini

engeller.

2.g. Parazit-konak birlikte evrimi: Parazitlerin ve konaklarin birlikte evrimiyle
ilgili en genel yaklasimlardan biri, basarili bir parazit-konak sisteminin parazit, gérece
zararli oluncaya kadar birlikte evrilmesi gerektigi tizerinde durur. Bu noktadan sonra,
parazit konadini ve aslinda habitatini tehdit ederse kendi uyumlulugunu azaltmis
olur. Bu duruma dair kanit 6rnedimiz Afrika’dan. Yerli antiloplar Trypanosoma
brucei'yi tasidiklarinda adir hasta olmuyorlar. Bircok nesil boyunca nagananin
endemik oldugu bdlgelerde yasayan sidirlar hastalik belirtilerini gosteriyorlar ama
disaridan getirilen sigirlar agir bir enfeksiyon gegiriyor ve tedavi edilmezlerse

6layorlar. Bu 6rnekler sistemin, virulansi azaltici ydnde evrildigini gbsterir.

Bazi arastiricilar da azalmis virulansin evrilmesinin  kacginilmaz olmadigini
gostermistir. Ornedin béceklerde parazit olan bazi virlisler baska bir konaga
bulasmak icin icinde bulunduklar konagi 6ldirmek zorundadir. Boyle bir sistemde,

distk virulansa yo6nelik birlikte evrimin anlamh olmayacadi agiktir.

2.h. Otcul-bitki birlikte evrimi: Bir kisim kelebedin Uzerinden beslendigi
bitkiler kendi metabolizmalari icin gerekli olmayan ikincil kimyasallar Uretir. Bazi
arastiricilar bu durumu secilimsel yaris seklinde adlandirir; bitkinin, otculu uzak
tutmak igin zehir gelistirmesine karsilik otgulun bu zehri detoksifiye etmeye calismasi
yarisi. Birgok kelebek tiri sadece bir bitki ailesinin bir ya da birkag tirl Gzerinden
beslenebilir. Birkag bitki ailesinden daha fazlasi lizerinden beslenebilen kelebek tiri

olmadigi gibi, edreltiotu gibi bazi bitkiler Gzerinden beslenebilen de yoktur. Bu
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gbzlemler bitki basarisina isaret eder. Bunun yanisira, bazi bitki gruplarinin belli
kelebek gruplarinin saldirilarina karsi savunmasiz olmasi da bu bitkilerin secilimsel
yarisi  kismen de olsa kaybettiklerini g6sterir. Yapilan calismalar Dbitki
biyokimyasallarinin (alkaloidlerinin) savunma mekanizmasi olarak kullanilabildigini
gOstermistir. Konuyla ilgili soyle bir hipotez kurabiliriz: Alkaloid icerigi en fazla olan
bitkiler en az saldiriya ugrayan tirler olmalidir. Anlamli bir hipotezmis gibi gorinse
de bu tir etkilesimlerle ilgili hipotez kurarken aceleci olmamak gerekir. Yapilan
detayli incelemeler bu hipotezin, bazi durumlarda yanlis oldugunu, érnedin kelebekler
ve bitkiler arasindaki iliskiyi degerlendirirken alkaloid miktariyla saldiri orani arasinda
bdyle yakin bir iliski bulunmadigini géstermistir. Bununla birlikte, acik bir sekilde bir
iliski vardir. Bazi bitki tdrlerinde bir dizi alkaloidin miktari bireyden bireye kiliclk
farkhliklar gosterir. Kelebeklerin boyle bitkilere daha az saldirdirgi gorilmustir. Peki
bunu naslil aciklayacagiz? Kelebeklerin sabit alkaloid miktarina direng gelistirebildigi
ama miktar degistiginde direng gelisiminin zorlastigi seklinde bir agiklama en uygun
aciklamaymis gibi gériiniiyor. Ornedin bir kelebek tiriinin yumurtalarini biraktigi
bitkide bulunan alkaloid miktariyla bu yumurtalardan cikan erginlerin yumurta
birakacadi bitkideki alkaloid miktari farkli olacak, dolayisiyla her kelebek jenerasyonu
farkli bir alkaloid miktarina maruz kalacak ve buna direc gelistirmesi c¢ok
zorlasacaktir. Buradaki secilim tipi frekansa bagh secilimdir. Clnkl secilim ylksek
alkaloid tipi frekansi lehine, disik frekans alehine islemektedir. Peki, neden
kelebeklerin yedigi blatlun bitkilerde ayni durum goértlmez? Bazilar, cesitli miktarlarda
alkaloid Uretmektense, yliksek miktarlarda alkaloid Uretmeyi tercih eder. Neden?
Cunkl bu bitkiler Gzerinden beslenen tek organizma grubu kelebekler degildir. Belli
bitki tirleri Gzerinde uzmanlasmamis geyik, sigir gibi biyik hayvanlar da bu bitkileri
yiyebilir. Eger boyle hayvanlar cogunluktaysa yiksek alkaloid miktari daha avantajli
olmakta, degiskenlik stratejisi pek is gormemektedir.

3. Mutualizm ve Mimikri: Tiirler arasindaki faydah ve hileli iliskiler

Batln tlrler arasi iliskilerde organizmalardan biri mutlaka zarar gérmek zorunda
degildir. Bazi etkilesimlerde tirlerden biri fayda saglarken, digeri hic zarar gérmez

(komensalizm). Hatta mutualizm denen bazi iligkilerde her iki tlir de fayda saglar.

3.a. Tozlasma: Bitkilerde hareket kabiliyetinin olmayisi, onlari, gametlerini
biraraya getirecek ajanlara bagiml olacak sekilde evirmistir. Bu ajanlar genellikle

hayvandir ve bu hayvanlar s6z konusu iliskiden fayda saglarlar; fayda ise genellikle
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besin elde etme seklinde olur. Yalanc giftlesme (bkz. 3.c. Mimikri) gibi bazi hallerde
ise polen tasima isini gerceklestiren hayvan hic fayda gérmez, hatta zarar gorebilir.

Tozlasma konusu hem ekinlerin godu tozlasmaya bagdiml oldugu igin ekonomik
anlamda hem de evrilmis sistemler devasa ve Uzerinde mutlaka durulmasi gereken
bir cesitlilige sahip oldugu ve tozlastiricilar kominite kaliplarinin olusumunda 6nemli

rol oynadiklari icin ekolojik anlamda son derece muhim bir konudur.

Bitkiler arasindaki tozlastirici rekabeti floral komuUnitelerde renk, sekil ve giceklenme
zamani gibi 6zelliklerin gelisiminde son derece dnemlidir ama bu konu tam olarak
aciklanabilmek icin daha fazla calismanin yapilmasini bekleyen bir konudur. Ekologlar
bitkilerin ve tozlastiricilarin istekleri arasindaki uyusmazliklari da incelemektedirler.
Bitki agisindan bakarsak, ideal bir tozlastirici bitki bireyleri arasinda hizlica hareket
etmeli ve sabit sayida tird ziyaret etmelidir. Fakat tozlastirici agisindan bakarsak, en

az hareketle en gok besini toplamak en iyi yoldur.

Son olarak, ekologlar karincalarin (dinyanin en yaygin bdcek gruplarindan birisi
olmasina ragmen) neden tozlasma sistemlerinde ¢ok az etkili olduklarini anlamaya
baslamislardir. Bunun bir nedeni su olabilir: Karincalar toprak altinda yuva ve yavru
bakimi yapar ve bu ylzden pek cok patojen mantar ve de diger tehlikeli
organizmalarla karsilagir. Buna cevap olarak karincalar antibiyotik maddeler salgilar.
Fakat bu maddeler polen fonkisyonunu bozar. O ylizden karincalarin tasidigi

polenden kimseye hayir gelmez.

3.b. Tohumlarin hayvanlar yoluyla yayilmasi: Hayvan ve bitkiler arasinda
mutualistik iliskilerin doddudgu bir diger genis alan da tohum yayilmasidir
(dispersal). Bitkiler bu konuda hayvanlarin yardimini alabilmek igin bir stri
mekanizma evirmistir: Tohumun, sindirim sisteminden sindirilmeden gecmesi;
tutunmayi sadlayan diken, kanca ve yapiskanlk vs. Bununla birlikte bu etkilesimlerin
bir kismi komensalistik ve hatta bazen parazitik olmaktadir. Ornedin bazi bitkilerin
meyveleri dyle yapiskandir ki bu meyveler kus ve slriingenlere fazla miktarlarda
yapistiginda bu hayvanlarin 6limine neden olabilmektedir. Tohumlarin toprak altina
gdmulmesi, bitki icin cok avantajli bir durumdur. Bu nedenle pek ¢ok bitki, meyvesini
karincalara bedendirmeye cgalisir. Karincalar da bedendikleri meyveyi azot, fosfor ve

potasyum gibi elementlerce zengin olan yuvalarina gétirtr.

Tohum vyayicilar olarak hayvanlar bitkiler Uzerinde son derece gugli secilim
baskisi kurar. Bunu bitkilerin sirf hayvanlara yonelik gelistirdikleri lezzetli

meyvelerden tutun da sinir bozucu kancalara kadar gok gesitli olan 6zel yapilardan
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anlayabiliriz. Ornegin kuslar ve giindiizcli canlilar tarafindan tasinip yayilan meyveler
kirmizi, sari, siyah ve mavi gibi renklere sahiptir; dahasi koku alamayan kuslarin
tasidigi meyveler kokusuzdur. Dodal olarak, yarasalar tarafindan yayillan meyveler

icin renk 6nemli olmadigindan, boyle bitkiler meyvelerinde kokuya adirlik verirler.

3.c. Mimikri: Maculinea arion adl kelebegin tirtillari son blyume evresine
geldiklerinde, bulunduklari yerden karincalar tarafindan karinca yuvalarina tasinir,
burada sosyal parazitler olarak yasarlar. Bu evrede karinca larvalarina buyuklik,
renk ve vilcut O&rtisd bakimindan c¢ok
benzediklerinden, karincalar kendi larvalariyla

birlikte bu tirtillari da besler ve buydutirler. Bu

tirtillar konadinin larvalarini da yer. Tirtillar
karinca vyuvalarinda puplasir ve erginler
karinca yuvalarindaki pupalardan gikarlar. Bu
ornekte oldugu gibi bir organizmmanin baska
bir organizmaya benzerlik gelistirmesi olayina
mimikri denir. Taklit edilen organizma
model, taklit edense taklit¢ci (mimic) olarak
bilinir. M. arion 6érnegindeki durum saldirgan

mimikri olarak adlandirthr. Bu o6rnekte

taklitgi karincalar tarafindan ve U(zerinden X
beslenerek fayda saglar. Saldirgan mimikriye baska bir 6érnek seklen cicekleri taklit
eden peygamber develeridir. Boylece cicedi polenlemeye geldigini dlsltinen (1)

bécekler peygamber devesine yem olurlar.

Pasifik'te yasayan ve Labroides cinsine bagh kucgiuk balik tarleri buytk baliklar
temizler. Bunun igin bir dans gdsterisi yapar, dansi géren blytk balik bir temizlenme
pozisyonu alir ve kuguk balik buytk bahdinin solungaglarina ve hatta agzina girerek
parazitleri temizler. Bu bir mutualizm o6rnedidir. Aspidontus cinsi baliklar ise
Labroides’leri taklit eder. Tipki Labroides gibi klicliik bir dans gdsterisi yapar ama
bunun niyeti temizlik dedil bir parca et koparmaktir. Isirilan balilk bu aci verici
temizleme isleminden kacmayi belli bir siire sonra 6grenir, tipki insanlarin sakar
berberlere gitmemeyi 6grenmeleri gibi. Sonucta Aspidontus, temizlikgi baliklara
benzerligi nedeniyle hem blyUk balklar tarafindan rahatsiz edilmez hem de karnini

doyurur.
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Atesbdcekleri ciftlesmek icin, Urettikleri 1sik sinyallerini kullanir. Erkek, tire 6zgu
sinyalini verir, disi bu sinyali gérip kendi tirine 6zgl sinyalini verir; anlasirlarsa
ciftlesirler. Photuris cinsine bagli atesbdceklerinin (aslinda bunlara atesbdcedi demek
pek dodgru dedildir, ciinkl bunlar diger atesboceklerini taklit ederler) disileri diger
tarlerin disilerinin 1sik sinyallerini taklit ederek o tdrlerin erkeklerini kandirir ve

ciftlesmek igin gelen erkedi yer.

Bazi orkide cinslerinin cicekleri disi arilara olan benzerlikleriyle ciftlesme
niyetindeki erkek arilari geker, béylece gicedin polenleri arilya bulasmis olur. Bu olay

yalanci giftlesme olarak bilinir.

Yaygin olarak gorilen korumacit mimikri glizel tatlh ya da zararsiz
organizmalarin kotl tath ya da tehlikeli olanlan taklit etmesidir. Zehirli hayvanlar
zehirliliklerini beyan ederler, bu davranis sekli aposematik olarak adlandirilir.
Zararsiz sineklerin bazilari arilara benzeyerek yalan beyanda bulunurlar. E§er mimikri
bdyle bir yalan beyana dayaniyorsa buna Bates mimikrisi denir. Bu mimikri tipini
Ingiliz doga bilimci Henry W. Bates 1862 yilinda tanimlamistir. Bates mimikrisinin
kodinamik ve birlikte-evrimsel yonleri biraz karisiktir ve birtakim sorular dogurur.
Ornegin, taklitci populasyonu, mimikriyi bozmadan, model populasyonuna oranla ne
kadar buyUyebilir? Eger avcilarin ¢ogu yalan beyanda bulunan avlara saldirirsa,
bundan hem model hem de taklitgi organizma zarar gérmez mi? Bu nedenle,
taklitciler modelden daha seyrek olmamali midir? Brower 1960'ta bu konuda yaptidi
arastirmada su sonuca varir: EJer modelin tadi yeterince kotlyse, taklitgiler
modellerden daha yaygin olabilir; ¢linkl sistem hala taklitci avantajina calisir. Bu
durum, zehirli bira prensibi denen prensiple soyle aciklanabilir: Eger X marka biranin
10 kutusunda zehir varsa, 9’'unda olmamasi, insanlarin X marka birayl satin

almamalarini engellemez.

Tropiklerde diger organizmalar gibi bircok kelebek de mimikri komplekslerinde
yalan beyan kullanmaz; clinki kompleksin batin UGyeleri kot tadhdir. Bu durum
Miiller mimikrisi olarak bilinir. Bdyle bir mimikri tipinin evrilmis olmasinin
muhtemel nedeni avanin av arama maliyetini bicok tiire yaymaktir. Ornegin bir kus
belli bir alanda kelebekler (izerinden besleniyor olsun. Bu kus, hangi kelebegin
tadinin kotl oldugunu 6grenmek icin her kelebekten 4’er tane yemek zorunda olsun
(bilindigi gibi kuslar pek zeki olmamaktadirlar). Eger ortamda bir aposematik kelebek
populasyonu bulunuyorsa, bu populasyon her yeni kus icin 4 bireyini feda etmek
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zorunda kalir. Eger bir Miller kompleksinde 8 tiriin populasyonu bulunursa, her
populasyon bir kusun egitimi (!) icin yarim bireyini feda etmek zorunda kalir.

LABORATUAR UYGULAMASI 6
Konu: Dogal secilim: Av-avci etkilesimi
Mark Smith, Doga Bilimleri Boliimii, Fullerton Koleji, Kaliforniya, ABD

Bu calismada, dodal bir ekosistemdeki av-avcl etkilesimi canlandirilacaktir.
Modelde bes farkl tire (baklagil) ait av populasyonlar ve farkli beslenme uyumu
(tipi) gelistirmis Ug farklh avcl populasyonu vardir. Av tlrleri gérinim ve buyuklik
olarak birbirinden farkliyken, avc turler beslenme sekilleri ve adiz tipleri bakimindan

farkhlik géstermektedir.
Model:

1. Avca populasyonlarinin agiz pargalarindaki (beslenme tiplerindeki) farklihgi

temsilen kullanilacaklar:
pens = ince, sikistirici agiz pargasi (6ticli kus)
kasik > kepce, icine cekici adiz (6rdek)
pipet = siinger benzeri agiz parcasi (sinekler)
2. Avcinin midesini temsilen her organizma igin kiguk bir kap kullanilacak.

3. Av populasyonlarindaki farkhligi temsilen kullanilacaklar: kigluk siyah
fasulyeler, kiigik kirmizi fasulyeler, kiigik beyaz fasulyeler, kahverengi fasulyeler,

blylk beyaz fasulyeler
4. Ekosistemi temsilen bir kumas parcasi kullanilacak.
5. Beslenme zamanini saptamak igin kronometre kullanilacak.
Bu calisma dorder kisilik gruplarla yapilacaktir.
Talimatlar:
1. Her grupta g kisi avcl rolinde olacak ve bir kisi zaman tutacak.

2. Her Ug aval bir adiz tipi ve bir mide alacak ve deney boyunca bunlari
kullanacak. CALISMA BASLADIKTAN SONRA AGIZ TiPINiZi DEGISTIRMEYINiZ.
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3. Bez (ekosistem) masanin Ulzerine serilecek, (¢ boyutlu etki vermek igin

bezde dadglar, vadiler olusturulacak.

4. Asadidaki veriler raporlarin basina eklenecek. Ekosistemin adi, ekosistemin

tanimi, avcinin tarifi, beslenmede en ¢ok hangi av tirtnin tercih edildigi.

5. Zaman tutan kisi baslangig av populasyonu olarak her baklagil tiriinden 10
adet alacak ve bunlarn bir kaba koyacak.

6. Avcilar midelerini (kaplarini) tim avlanma slresi boyunca ellerinde

tasiyacak.
Deneyin yapilisi:

1. Avcllar ekosisteme (beze) arkasini dénecek. Zaman tutan kisi tim
ekosisteme baslangic av populasyonlarini rastgele daditacak. Avcilar, zaman tutan

kisi isini bitirinceye kadar ekosisteme bakmayacak.

2. Zaman tutan kisi hazir oldugunu haber verecek. Avcilarin avlanma slresi
20 saniyedir. Bu siire icerisinde avlar yakalanip mideye atilacak. Eder mide ya da
ekosistem disina dliisen bir av olursa bu av kaybedilmis sayilacak. Bir avcl diger
avcilardan av calabilir (glcli glgsiuzia dévebilir), ama kimse birbirinin midesinden

calamaz (zira parazit degilsiniz).

3. 20 sn. sonunda avlanma bitecek. Siire sona erdiginde agdizda hala av varsa,
bu av mideye atilmayacak, geri birkilacak.

4. Avcilar midelerindeki her av tirine ait bireyi sayacak ve tablo 1'i

dolduracak. Gruptaki herkes gruptaki diger tylerin sonuglarini da alacak.

5. Her av tlrinden hayatta (ekosistemde) kalanlar sayilacak ve yasayan her
birey icin bir yavru birey eklenerek avlarin GUreme basarisi hesaplanacak. Yavrular,
sonraki jenerasyonu olusturmak icin hayatta kalan av populasyonuna eklenecek.

6. Zaman tutan kisi yavrular ve hayatta kalanlan bir kapta karistiracak.

7. 1 ve 6. basamaklar arasi lg¢ kez tekrar edilecek (yani Ug jenerasyon

olusturulacak) ve tablo 2 ve 3 doldurulacak.
Hesaplamalar:

1. Herkes her dongudeki ava etkinligini asadidaki esitligi kullanarak

hesaplayacaktir.
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a
2. Avcl etkinligi ZBXIOO a: belli bir avcl tarafindan déldarilen toplam av

sayisi b: her jenerasyon baslangicindaki av sayisi

3. Sonuglar tablo 4’e kaydedilecek ve ortalamalar hesaplanarak, veriler bir

bar grafik olarak gésterilecek.

4. Tablo 5 doldurulacak. Her av turl icin hayatta kalma orani, yani, her av

tlrd icin hayatta kalan bireyler hesaplanacak ve bar grafik cgizilecek.

5. Elde edilen veri ve grafiklere dayanarak, bu calismadaki av-avc

etkilesimleri hakkinda bir sonug yaziniz.
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