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GIRiS - TANIM VE KAVRAMLAR
Hayvan ekolojisi kampsaminda temel dersteki temel yaklasimimiz tiir ve tiirlin bireylerinden olusmus
olan popiilasyonlar1 dikkate alarak bunlarin abiyotik ve biyotik faktorlerle etkilesimlerinin agiklanmaya
caligilmasidir. Populasyonlar fiziki bir alami isgal ederler ve o alanda yasarlar bu alan onlarin
ekosistemidir, burada fiziksel etmenlerle (abiyotik faktorler) ve tiir igi - tiirler arasi karsilikli etkilesim
icindedirler. Ekoloji genel olarak; Kommunite ekolojisi, Ekosistem Ekolojisi, Populasyon ekoloji ve
Uygulamah ekoloji gibi ana bagliklar altinda incelenebilir. Ancak ne tip bir ekoloji dali olursa olsun
ekolojide temel materyal tiir ve populasyonlardir. Ekoloji igerisinden tiir, popiilasyonlar1 ve karsilikli
etkilesimler ¢ikartildig: takdirde kapsam Cevre Bilimi (Environmental Science) veya Cevre Biyolojisi
icinde kalir. Ekolojik verilerin elde edilmesinde tek tek bireylerden degil populasyondan veya
populasyonu temsil edecek bireylerden elde edilen degeri yiiksektir. Populasyon kavraminin temelini
olusturmas1 bakimindan tiir, alttiir, deme gibi tanimlarin ekoloji kavraminin anlasilmasinda,
zoocografya ve evrim bilgileri kadar 6nem tasimaktadir. Ancak farkli tiir tanimlar1 yapmakta olanaklidir
(Biyolojik tiir tanimu, filogenetik tiir tanimi, paleontolojik tiir tanimi..vb). Biyolojik tiir: Dogal sartlar
altinda birbirleri ile ciftlesip verimli ddller verebilen veya bu potansiyele sahip bireyler olarak en basit
sekilde tanimlanabilir. Alttiir: Bir tiiriin populasyonlarinda goriilen cografik varyasyonlardir. Deme:
Alttiir diizeyinden daha kiiclik farkliliklar iceren, yayilis alam1 daha smirli populasyonlardir, yani
alttiiriin igerisinde yayilis1 daha kiiciik bir alanla sinirlanmus alttiir i¢i cografik bir varyasyondur.
Tiirlerin yerytiziindeki yayilislar: sabit degildir, dar alanlarda yayilis gosteren tiirler oldugu gibi yayilis
alam1 binlerce kilometreyi bulan tiirler de ekosistemlerde yer alir. Dar yayilish olma veya genis yayiligh
bir sekilde tiiriin sahip oldugu ekolojik toleranslarla ve rekabet giiciiyle iligkilidir. Bu tolerans beslenme
aligkanligi, sicaklik, nem, tuzluluk, rekabet ve benzeri paremetrelere karsi olusturulur. Yayilist bir
{ilkenin siyasi sinirlar1 i¢inde kalan tiirlere Endemik tiir denir. Ornek: Dryomys laniger “Anadolu kaya
Uyuru” bir kemirgen olan bu tiir Antalya batisindan Adana’nin kuzeyini i¢ine alan bdlgedeki toros
daglarinin 1500 metre ve lizerindeki kayaliklarda yasar ve Tiirkiye i¢in endemik bir tiirdiir. Tiriin
yayilisi siyasi sinirlar1 gegip birkag {ilkeyi icine alicak sekilde ortaya g¢ikarsa bu tip tiirler de Bolgesel
Endemik olarak tanimlanir. Ornek: Mesocricetus auratus “Suriye hamsteri” olarak bilinen bu kemirgen
tiirti Kilis ilimiz civari ile Suriye’nin Halep sehri arasinda kalan bolgede yayilis yapar. Endemizm Lokal
Endemik, Ulusal Endemik ve Bolgesel Endemik gibi gruplara ayrilabilmektedir
Endemizmin karsiti Kozmopolitan tiirlerdir. Ornegin Rattus rattus “Sigan” birgok cografik bolgede
yayilist olan kozmopolitan bir tiirdiir.
Dogda yayilig gosteren tiirler az ya da ¢ok polimorfiktir, polimorfik olma hayvanin dis morfolojik
oOzelliklerinde goriilebilecegi gibi genetik veya molekiiler olarak ta tanimlanabilir. Tiriin yayilis
alaninda hiikiim siiren fiziksel kosullar ve biyolojik faktorler tiiriin gen havuzunda sahip oldugu bazi
karakterlerin secilimini saglarken bazi karakterlerin yok olmasina neden olabilir. Evrimsel anlamda
polimorfik olma daha fazla sec¢ilim sansi olusturdugu igin tiiriin devami bakimindan bir avantaj saglar.

Diisiik polimorfizme sahip populasyonlar, 6zellikle dar alanlarda yayilis gosteriyorlarsa fiziksel ve
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biyotik faktore karsi daha az se¢ilim sansina sahip olacaklari i¢in evrimsel siiregte uyum yeteneklerini
kaybedebilirler, bu sekilde tiiriin neslinin tehdit altina girmesine Ekolojik dar bogaz denir. Yayilis alan1
sinirlt ve polimorfizm orani diisiik populasyonlar ayn1 zamanda Ada populasyon olarak tanimlanabilir,
bu populasyonlar evrimsel siirecte daha atasal Ozelliklere sahip ve kendinden tiireyen diger
altpopulasyonlar icin bir kaynak 6zelligindedir. Genis yayiligh tiirlerde cografik varyasyon ister alttiir
seviyesinde bir farklilagsma gostersin isterse sadece tiirdeki polimorfizmi temsil etsin farkli cografyada
bulunmalari nedeniyle farkl iklimsel ve biyotik kosullara maruz kalacaklar1 agiktir. Bu durumda farkl
cografik alanlarda yayilis yapan bir tiitlin alt populasyonlar1 zaman iginde kendine has bazi 6zelliklere
sahip olabilecek ve hatta ekolojik ihtiyaglari farkli toleranslar gelistebileceklerdir. Populasyon; belirli
bir alan1 iggal eden ayni tiirden olugsmus bireyler toplulugu olarak tanimlanabilir. Populasyonlarin isgal
ettigi alanlar Habitat (Ekosistem, biyotop): Organizmanin dogal olarak bulundugu, fiziksel ve
biyolojik faktorlerle etilesim halinde yasamsal faaliyetlerini siirdiirdiigii alan seklinde tanimlanabilir.
Bir alanda bulunan bitki ve hayvan tiirlerinin olusturdugu populasyonlarin tamamima Kommunite denir.
Belirli sinirlar1 olan bir habitattaki kommunitenin bir agirligi vardir buna Biomas denir. Biomasin

yaninda habitat1 kaplayan vejetasyon tipi ve kaplama orami yani Ortii hayvansal organizmalarin

habitattaki yayilis1 ve tiir ¢esitliliginde 6nem tasir. Tiiriin yasam alani icerisinde yani habitatin da

(ekosisteminde) bir tiiriin adresi niteliginde olan yuvalandigi, beslendigi, iiredigi, ve evrimsel

adaptasyonlarini_kazandigi yere NIS adini veriyoruz, bu alan ayni zamanda tiirin TEMEL

“Potansiyel” NISIDIR. Buna 6rnek veririsek; Karisik yaprak doken bir orman habitat1 diisiiniin, boyle

bir ekosistemin her yerinde kommiiniteyi olusturan biitiin tiirleri bulmamiz olanaksizdir. Boyle bir
ekosistemde Nannospalax nehringi (Kor fare) ve Talpa europea (kostebek) toprak altini yasam alani
olarak kullanirken bu alanda yasamaya yarayacak evrimsel adaptasyonlarmi da yine bu alanda
kazanmustir. Bu iki tiir toprak altinda yasarken Agackakan (Dendrocopus major) yasam alani olarak
agaclarin govdesini, agackakanin beslendigi kurtguklar ise agac govdesindeki kabuk altlarini yagsam
alani olarak kullanir. Turdus merula (Karatavuk) daha ¢ok orman alti ¢aliliklarin altinda ve zeminde
bulunur. Bu ormandaki bir mese agacinin yapraginda gal olusturan parazit arinin, orman tabanindaki
bitkilerin kokii igerisinde parazitik bir yasam siiren bir Yuvarlak kurtgugun (Nematod) veya toprak
iizerinde bulunan bir salyangozun bu tanimladigimiz habitat igerisinde bulunduklari yerleri onlarin
nigidir. Gergcekte Agackakan dallarda, Kdstebek toprak yiizeyinde de yasayabilir, ancak onlarmn
beslenmek, iiremek ve yasam alanimmi kullanmak i¢in en iyi rekabet edebildikleri alan yukarida
tanmimladigimiz yerlerdir, Kostebegin toprak yiizeyinde yasamaya zorlanmasi durmunda predasyon
nedeniyle burada hayatta kalabilmesi ve soyu devam ettirebilmesi olanakali degildir. Yer iistiinde hizl
hareket edemeyen, goriis yetenegi zayif kostebek i¢in en uygun yer onu toprak altindaki galerinden
olusmus yasam alani yani Nisidir. Bu 6zellikler habitatin temporal boyutu (zamansal) icinde
kazanilmig evrimsel adaptasyonlardir. Ancak ¢ogu zaman tiir rekabet kosullar altinda temel nis alanin
bir kismuni kullanabilir, tamamini kullanamaz bu kullanilan sinirli alana GERCEKLESEN NiS$ alani

ad1 verilir.
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Bu adaptasyonlarin sonunda dnce deme daha sonra alttiir ve sonugta da yeni bir tiir de olusabilir. Niste
hiikiim siiren ekolojik faktorler ekosistemin genelinde hiikiim siiren faktdrlerden oldukga farlidir. Ayni
tiire ait bireyler toplulugu olan populasyonlar i¢inde bulunduklar1 habitatti ve beraber yasadiklari diger
populasyonlari bir etkileyis sekli vardir buna Dominans adi verilir. Habitattaki dominant populasyon
yani habitat tizerine sekillendirici etkisi olan tiir, olusturdugu yeni ¢evre kosullari ile diger tiirlerin bu
habitattaki yasamu iizerine belirleyici etki yapar. Ornegin; step karakterli bir alanda Kara Cam ormaninin
(Pinus nigra) gelistigini diisiinelim, ¢cam vejetesyonunun olusturdugu ortii sonucu 1s18a bagiml step
bitkileri yani otsu vejetasyon yavas yavas yok olmasi, zamanla otsu vejetasyonun yerini 151k toleransi
yiiksek bazi orman alt1 bitki tiirlerinin almas1 beklenir. Bu durum 6nce bu alanda bulunan ve otsu ve
soganli bitkilerin kokleri ile beslenen Nannospalax nehringi’nin (Kor fare) bu alani terk etmesine ve
kullanamamasina yol agacaktir. Nannospalax nehringi alani terk ederken bu alana Karagamda yasayan
Sincap gibi (Sciurus anomalus) farkli tiirlerin yerlesmesi beklenir. Burada Kara Cam habitati
sekillendirici bir etki yapmustir. Dominans belirlenirken habitattaki tilirlerin birim alandaki bollugu

(Abundansi) ve goriilme siklig1 (Frekansi) da dikkate alinmasi gereken konulardir.
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Habitat veya daha genis anlamli ekosistem genel olarak biitiin unsurlariyla birlikte dikkate alindiginda
Makrohabitat olarak isimlendirilir. Genelde Makrohabitat homojen bir yap1 olusturmaz ve kendi i¢inde
ekolojik olarak farkl kiigiik alt birimlere béliinebilir. Bu kiigiik alt birimler Mikrohabitat ya da Ni$
olarak bilinir. Ornegin yaprak déken bir orman ekosisteminde kiiciik bir derenin etrafina lokalize olmus
mese agaclarinin kapladigi bir alan daha once agikladigimiz bir nis alani yani mikrohabitat olarak
degerlendirilebilir, yine ¢alilik kayalik bir habitatta taglarin alti birgok omurgasiz hayvan tiirii i¢in
mikrohabitattir ve sicaklik, nem gibi fiziksel degiskenler bakimindan habitatin biitiiniinden oldukga

farkl 6zellikler gosterir. Habitatin bilesenleri (boyutu) genel olarak;

1. Zamansal (temporal),

2. Alansal (spatial),

3. Fiziko-kimyasal,

4, Biyotik, olmak {izere dort temelden unsurdan olusur.

Habitat igindeki kommiinitenin sekillenisi bu dort boyutun etkisi altinda olur. Zamansal boyut evrimsel
gelisimi ve habitatin dinamik yapisini ifade eder. Ekosistemdeki madde dongiisii, enerji akisi, fiziksel
cevreye karsi kazanilan adaptasyonlar hep birlikte zaman boyutu i¢inde gergeklesmistir. Bu siire 3
milyar y1l 6ncesine kadar uzanmakla birlikte gercek anlamda hayvan fosillerinin tarihi giiniimiizden 600
milyon yil kadar oncesine uzanir. Ekosistemin zaman boyutu iginde habitatlar gesitlenirken once
omurgasiz hayvan tiirleri, sonra omurgalilardan baliklar, iki yagsamlilar, siirlingenler, kuslar ve en son
da giliniimiizden 60 milyon yil Oncesinden itibaren memeliler yagsam alanlarim1 doldurmaya
baglamglardir. Habitatin alansal boyutu habitatin sahip oldugu biitiin biyotik ve abiyotik unsurlarin
iginde barmndigi belirli bir alandir. Bu alan karasal ve sucul bir ortam olabilir. Fiziko-kimyasal boyut
habitatin toprak, su ve havasiin belirli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ifade eder, biyotik boyut ise
habitattaki kommunitenin yani canl topluluklarinin tamamidir.

Habitatin sahip oldugu bu dort boyut iginde 6zellikle iklimsel 6zellikler (Sicaklik ve yagis) habitatlar ve

kommuniteler iizerinde belirleyici bir role sahip oldugunu unutmamak gerekir. Bir habitatta iklimsel



6
Prof. Dr. Nuri YIGIT-Genel Ekoloji Ders Notu, Hayvan Ekolojisi Kismi Ogrenci Niishasi 2019-20, Ankara
Unv. Fen Fak. Biyoloji bl.

Ozelliklere gore bir vejetasyon Ortiisii olusurken, habitatta hiikiim siiren iklime en iyi uyum saglamis
hayvan tiirleri buralar1 yasam olarak kullanmaya baslar. iklim kutuplardan ekvatora dogru kaba bir
sekilde;

Polar (artik) iklim,

Soguk orman iklimi (sert kis ile karakterize: boreal),

Sicak, ihman, yagmurlu iklim (yumusak kis ile karakterize),

Kurak iklim (Subtropik),

Tropik orman iklimi (biitiin sezonlarda sicak),

olmak iizere bes ana grup altinda siniflandirilabilir. Her kusagin kendine 6zgii fauna, flora ve habitat
ozellikleri vardir. Képpen’in bu iklim siniflandirmasinda vejetasyonla iliskili yagis ve sicaklik dikkate
almmustir. Bir alanda kommuniteyi olusturan tiirlerin zaman igerisinde ardisik olarak ortaya ¢ikmasina
Siiksesyon “siralt degisim” denir. Siiksesyon aslinda yasam alanindaki adaptasyon ve rekabetin bir
sonucudur. Yasam alanina daha iyi uyum saglayan tiirlerin gelmesi, bazi tiirlerin rekabette iistiin ¢ikmasi
sonucu kommunite deki tiir kompozisyonu evrimsel siirecte degisime ugrar. Sonugta siiksesyon en son
ve dengeye ulagmis evreye ulasir ve bu Klimaks “doruk noktasi” olarak tanimlanir. Klimaksa ulagmis

-

kommunite “genelde belirli bir bitki toplulugunun esas alindigi” ile karakterize edilen cografik alana ise

Biome (Biyom) denir. Biyom olarak yapilan tanimlamada asil belirleyici faktor iklimsel degiskenlerdir.
Biyomlar tiir ¢esitliliginin karsilastirilmasiyla tanimlanmis Biyocografik (zoocografik) bolgelerin icinde
dagilmis olarak bulunur.

Sirali degisim olarak Tiirkgelestirilen siiksesyon kavramu ilk kez botanikgiler tarafindan kullanilmistir
ve aciklanmugtir. Siiksesyon kavraminda énemli bir nokta ekosisteme katilan tiirlerin ekosistemde az da
olsa degisiklige yol aciyor olmasidir. Bunun sonucu ekosistemde dnceki tiiriin yerini alan ve onunla

rekabet eden K- selected tiir (rekabet giicii fazla ama iireme potansiveli zayif), tersi r-selected tiir:

(rekabet giicii az, iireme potansiveli fazla) i¢in daha uygun hale gelmektedir. Bu isleme Facilitation

(kolaylastirma) denir. Sonugta klimaksa ulagilmasinda K-selected tiir ekosisteme hakim olarak (daha
fazla sekillendirici etki ederek) 6nemli bir rol oynar. K-selected tiirlerin karsiti iliman bolgede yayilis
yapan r-selected tiirlerdir, bunlarin rekabet giicii diisiik tireme potansiyelleri ise fazladir. Aslinda K ve
r — selected tiirler bir birlerinden buradaki tanimlandig1 gibi kesin bir cografik hatla ayrilamazlar,
hayvanlarin dagilim yaptig1 cografik alan i¢inde r-selected tiirden K-selected tiire gidis gegisimli olur,
bunu duruma K — r stratejisi de denir.

Cok sayida tiiriin bir arada yasadig1 ekosistemlerde tiirlerin bir birlerini etkileyis seklide oldukca farkli
olmaktadir. Ekosisteme digaridan bir tiiriin girmesi bazen 6nemli bir etki olusturmazken bazen hayati
degisimlere neden olabilir. Benzer sekilde ekosistemden bir tiiriin ¢ikmasi, yok olmasi veya neslinin
tiikenmesi de ekosistemde ¢ok kokten degisimleri baslatabilir. Ekosistemdeki belirli bir hayvan grubuna
ait bazi tiirler icinde bulunda bulunduklari kommiinitenin tiir kompozisyonu iizerinde belirleyici etkiye
sahiptirler. Boyle bir tiirlin ortadan kalkmas1 durumunda kommunite deki tiir kompozisyonu bozulur.

Bu o6zellige sahip tiirlere KEYSTONE tiir “Kilit tiir, Bayrak tiir vb” denir. Keystone tiir genelde
6
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karnivor bir hayvandir “yirtic1 kus, yirtct memeli, karnivor nitelikli bir omurgasiz veya karnivor bocek. ..

vb”.

Ornek: Amerika’da yapilan bir galismada; deniz tabanindaki denizyildiz1 ve kabuklu gastropodlardan
olusan hayvan kommiinitesindeki (15 tiir) besin zincir aragtirillmistir. BOyle bir ekosistemde
denizyildizinin besin piramidinin en istiindeki predatér oldugu saptanmistir. Deneysel olarak
ekosistemden denizyildiz1 ¢ikartildigr zaman kommiinite de bulunan bivalf (Mytilus sp) tiiriin diger
tirlere baskin gelip kommiinite deki 15 olan tiir sayisim 8’e disiirdiigli saptanmistir. Burada
denizyildiz1 Mytilus sp’nin populasyonunu baski altinda tutarak diger tiirlerin denge i¢inde yagsamasini
saglamaktadir ve bu ekosistemin Keystone tiirii omurgasiz hayvanlar kommiinitesi i¢in denizyildizidir.
Ekosistemler farkli biiyiikliikteki fiziksel alanlardir ve genelde farkli ekosistemler az ¢ok farkli tiir
kompozisyonlarini i¢inde barindilarlar, yani sahip olduklar1 kommunitede belirgin farkliliklar vardir.
Ekosistemler dogal siirlara sahip olmakla birlikte, dogal olmayan faktorlerin etkisi altinda (insan
kaynakli) kesinti (fragmentasyon) gosterebilirler. Ormanlik alanlarda ormanlarin tarimsal amaglh
arazi kazanimi i¢in kesimi, yanginlar sonugu olusan kesintiler ve dogal steplerin tarimsal amaclh
kullanimiyla olusan kesintiler habitat fragmentasyonuna 6rnek olarak verilebilir. Dogal olarak iki
farkli ekosistemin ve sahip oldugu kommunitenin ge¢is ve temas zonlarina Ekoton (Ecotone) denir.
Dogal olmayan habitat fragmentasyonlar1 sonucuda ekotonlar olusabilir, bularda olusan kenarlar bazi
tiirlere avantaj saglarken bazi tiirlere de dez avantaj saglar. Ornegin; ABD’de yanginlar sonucu olusan
orman kenarlari, dogal olarak orman kenarlarinda yuvalanan bazi 6tiicli kuslarin sayisinin azalmasina
neden olmustur; Kulugka paraziti olan Kahverengibasgl sigir kusu bu 6tiicii kuslarin yuvasina yumurta
birakir. Daha fazla kenar olusumu daha fazla &tiicli kus populasyonunu artirirken kulucka paraziti
kusun daha fazla populasyon yapmasina neden olmus ve sonugta Otiici kuslarin populasyonunu
azaltmigtir. Ekotonlarda iki farkli kommunitenin dereceli olarak karisimi olabildigi gibi, kommunite
degisimi Ekotonda ¢ok keskin bir sekilde de gergeklesebilir. Birden fazla kommunitenin temas
noktasini olusturmasi bakimmdan ekotonlardaki tiir ¢esitliliginin fazla olmasi beklenir. iki farkli
ekosistemin temas noktasinda farkli komunitelerin bir birlerini etkileme sekline Kenar etkisi (Edge
effect) denir. Her ekosistemin kendine 6zgii ekolojik 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistik,
ekosistemlerin merkezinden ekoton bdlgelerine dogru bu ekolojik 6zelliklerde de bir degisiklik ve
karigim olur. Bir ekosistemde yasayan ve orada hiikiim siiren ekolojik kosullara uyum saglamis ve
tolerensin1 gelistirmis tiirler veya kommunite ekoton alanlarina dogru gidildik¢e aslinda sahip
olduklar1 ekolojik toleransin sinirlarina dogru da gitmis olur, dolayisiyla rekabet giiciinde bir zayiflama
beklenebilir. Bunun sonucu tiir ¢esitliligi bakimindan zengin ekotonlarda bollugun kismen diisiik
olmasi beklenir.

Yabana tiir (alien species) ve Istilaci tiir (Invasive species): Insan etkisiyle veya dogal kosullar
altinda “iklimsel degisikler daha 6nce yasayamadiklari alanlarin uygun hale gelmesi” baz: tiirler yasam
alanlarini hizli bir sekilde genisletebilirler. Bu sekilde daha 6nce bulunmadiklar cogprafyalarda yasar

hale gelirler, bu tiirlere Alien tiir denir. Bu tiirler bazen yeni girdikleri ekosistemdeki komminite
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iizerine etki edebilirler veya ekonomik kayiplara yol acabilirler bu tip tiirlere “bitki ve hayvan olabilir”

bu durumuda Alien tiir Istilact tiir olarak tanimlanur.
Ulkemizden 6rnek vermek gerekirse;

- Tropikal bir kaplumbaga olan Kirmiz1 Yanakli Su Kaplumbagas: “Trachemys scripta” pet
shoplarda satilan bir tlirdiir. Bu alan kisilerin hayvana bakamayarak bunlar1 Tatlisulara
birakmalar1 sonucu, bizim 6zellikle Akdeniz bdlgesindeki derelerde goriilmeye baglamustir,

- Yine iiklemizde dogal yayilist olmayan i¢ sularimizdaki Ot Sazami “Ctenopharyngodon
idella”, Sivrisinek balig1 “Gambusia affinis ”, Giimiis balig1 “Atherina boyneri” , Giines Baligi
“Lepomis gibbosus” ve benzeri ¢ok sayida balik tiirii istilact olup sucul ekosistemdeki diger
balik yumurtalarim yiyeyek tiir kompozisyonun degismesine ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

- Akdenizde bizim de kiyilarimiz1 etkileyecek sekilde ¢ok sayida kizil deniz gogmeni tiir alien
durumundadir. Bunlarin i¢inde 6zellikle eti zehirli olan Balon baliklar1 (Lagocephalus
sceleratus, Lagocephalus spadiceus, Torquigener flavimaculosus) ciddi sorun
olusturmaktadir. Yine dikenleri zehirli eti yenebilen diger bir tiir olan Aslan Baligi da (Pterois
miles) sularimizda goriilmeye baslamistir

- Ankara civarinda popiilasyon yapan Yesil papagan da “Psittacula krameri” iilkemiz faunasina
yabanci istilaci bir tiirdiir

- Senegal kumrusu “Streptopelia senegalensis” yerli kumrudan “Streptopelia decaocto” daha
kiigiik hafif daha kizilimsi olan bir tiirdiir ve glineyden baslamak iizere basarili bir sekilde
tilkenin i¢ kesimlerine dogru popiilasyon olusturmaktadir,

Herhangi bir biyocografik bolgede klimaksa ulagsmis kommunite tizerine iklim ve toprak yapisi da
sekillendirici etki yapar. Zaman i¢inde olusan koklii iklimsel degisiklikler toprak yapisimi ve pH
degistirir, bu degisim bitki topluluklarini ve bunun sonucu olusacak siiksesyonu etkiler.

Siiksesyon sonucu olusan klimaks ve klimaksa ulagsmis kommunite ile karakterize edilen cografik alana
ise Biome (Biyom) dendigini belirtmistik. Gliniimiizde Tropik ormanlar, Yaprakli iliman orman, Coller,
Cayirliklar, Taigalar, Tundralar, Makilikler olmak 7 ana biyom tanimlanmaktadir. Bunlarin disinda tam
bir biyom 6zelligi gostermese de daglik alanlar, tathisu kommuniteleri ve deniz kommuniteleri de
kendine 6zgii baz1 6zelliklere sahiptirler.

Baslica Biyomlar; Biyomlarda simirlandiric faktorler ve hayvan cesitliligi

Bu baglik altinda hedeflenen biyomlar1 6grenmek ve ekolojik anlamda biyomlar: analiz etmekten ¢ok
genel bir karsilastirma ile buralarda hiikiim siiren sinirlandirict ekolojik faktorler ve tiir gesitliligi
konusunda bir kavram olusturmaktir. Daha once de vurgulandigi gibi biyom klimaksa ulasmis
kommiinite ile karakterize edilen alanlar seklinde genel olarak tanimlanabilmektedir. Biyomlarin
siniflandirilmasi farkli arastiricilar sekilde farkli 6zellikler dikkate alinarak farkli sekillerde yapilmistir.

Asagida belli bagh biyomlar listelenmistir.



9
Prof. Dr. Nuri YIGIT-Genel Ekoloji Ders Notu, Hayvan Ekolojisi Kismi Ogrenci Niishasi 2019-20, Ankara
Unv. Fen Fak. Biyoloji bl.

The main biomes in the world
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Tropik yagmur ormanlar: (Tropical rainforest),

Karigik ve yaprak doken ormanlar (Mixed and deciduous forest),

Stepler (steppe),

Savan & Tropik ¢ayirliklar (Savanna),

Akdeniz vejetasyonu (Mediterranean vegetation)

Coller (Desert),

Daglik alanlar (Alpin tundra and montane forest)

Tundra,

Taiga,

Bu karasal alanlar diginda sucul ekosistemlerde kendi basina Tatlisu ve denizel ekoisitemler olarak
siniflandirilmaktadir.

Bunlardan;

Tropik ormanlar, Coller ve Tundralar1 sirlandirici faktorler ve tir cesitliligi bakimindan

karsilagtiralim;

arasinda yer alir ve karasal
alanlarin yaklasitk % 6’sm
kaplar,

- Giindiiz sicakligi 29 derece
civarindadir, siirekli yagish ve
nemli alanlardir, yagis yillik
2000 mm’yi bulur

enlemleri arasinda yer alir,

- En disiik sicaklik gece 0
derece ve giindiiz sicakliklari
ise 45 dereceyi bulur. Yagis 250
mm’ni altinda olup senede
birka¢ kez yagmur yagar. Nem
diisiik,

Tropik yagmur ormani Col Tundra
-Ekvatorun kuzey ve gliney | -  Ekvatorun  kuzey  ve | -Karasal alanlarinn % 20’si
tarafindaki 23,5  enlemleri | giineyindeki  15-30  derece | kadari1 kaplarlar ve yalniz

kuzey yarim kiirede bulunan
(Artik bolgede) ot, liken ve
bodur c¢alilarla ortiilii diiz arazi
kusagidir.  Yagis 25 cm’den
azdir ve kis sicaklik ortalamasi
— 35 derece kadardir,

- Distk sicaklik sinirlayict
faktordiir, biyomas madde
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- Organik madde ayrisimi ¢ok
ist diizeydedir, toprak asir1
yikanir, ayrisan madde topraga
girmez ve bitkilerce alinir. Bu
bakimdan topraklari tarim igin
verimsizdir,

- Biyogesitlilik  en st
diizeydedir, karasal bitki ve
hayvan ¢esitliliginin % 50’sini
icinde barmdirir, 15 milyon
bitki ve hayvana ev sahipligi
yaptig1 diigiiniilmektedir. Ancak

- Vejetasyon seyrek ve kaktiis
benzeri veya dikensi yapraklari
olan tiirlerden olusur,

- Organik madde birikimi az,
dongii yavas,

- Biyogesitlilik diisiik, hayvan
tirleri  genelde  nokturnal,
kendine 6zgii tiirler barindirir ve
bu tlirlerde kismi bolluk fazla
olabilir

cevrimine yeterince giremedigi
(ctirtiketil organizma
ayrigtirmasinin  yetersiz olusu)
icin organik madde ekosistemde
birikme egilimindedir,

- Fauna c¢ogunlukla diisiik
sicakliga dayanakli tiirlerden
veya gdcmen tiirlerden olusur.
Omurgasiz  ve  sogukkanl
hayvan tiirleri oldukca azdir.
Ancak bazi tiirler  bolluk
bakimindan fazla sayida olabilir

bolluk nispi olarak diistiktiir

Biomlar farkli biyocografik (zoocografik) bolgeler i¢inde dagilmis durumdadir. Asagidaki sekilde
goriilecegi gibi Neartik, Neotropik, Paleartik, Ethiopian, Oriental ve Australasian olmak {izere 6 temel
zoocografik bolge tamimlanmistir. Bir alanin zoocografik bolge olarak tanimlanabilmesi igin sahip
oldugu fauna elemanlarinin % 50°den fazlasinin endemik olmasi gerekir. Bunun anlam bir zoocografik
bolgede bulunan hayvan tiirlerinin en az % 50’sinin diger zoocografik bolgelerde bulunmadigidir. Buna

neden olan faktorler o bolgede hiikiim siiren iklimsel 6zellikler, toprak ve cografik yapilardir.

/
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Ekosistem i¢inde enerji akisinin olabilmesi igin Uretimin ve tiiketimin olmasi gerekir. Bitkisel
organizmalarin giines 15181, su ve topraktaki mineralleri kullanarak ve kendi besinlerini fotosentezle
yaparak (ototrofluk) ekosistemde bitkisel bir biomas olustururlar. Buna primer prodiiktivite denir.
Primer prodiiktiviteyi sekonder prodiiktivite izler. Bitkisel organizmalarin olusturdugu biomas
hayvansal organizmalar tarafindan tiiketilir ve hayvansal organizmalarin say1 ve agirhiginda artig
kaydedilir, bu durum sekonder prodiiktiviteyi olusturur.

Ozellikle hayvansal organizmalarda omurgalilar ve omurgasizlar arasinda sekonder iiretim farklilik
gosterir, bu farklihlk omurgali hayvanlarlar i¢inde sicak ve sogukkanlilarda da goriiliir. Omurgasiz
hayvanlarda iiretim verimliligi omurgalilara gére daha fazladir, bunun nedeni omurgalilarin solunum
sirasinda daha fazla enerji harcamasindan kaynaklanmaktir. Benzer sekilde sicakkanlilar (memeliler)

assimilasyon enerjisinin % 95’in den fazlasini solunumda harcarlarken bu oran soguk kanlilarda
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(striingenler) oldukga diisiiktiir. Bu nedenle sogukkanlilar sicakkanlilara gore yedikleri besinin daha
fazla bir kismini agirliga doniistiirebilirler.

Sekonder prodiiktiviteyi dlgme islemi 6zellikle laboratuar ortaminda yapiliyorsa, oksijen tiiketimi,
solunumla verilen karbon dioksit miktar1 ve viicut sicakligi Slglimleri yapilir, bu sekilde sekonder
prodiiktive basal metabolizma olarak Slgiiliir. Basal metabolizma yiiksekse sekonder prodiiktivitenin

diisiik olmasi beklenir.

[SOENECENEON ;

Biyomlardaki tiir cesitliligi (biodiversity)’nin nedenleri ve bunu aciklayan teoriler

Hayvanlarin biyomlarda veya diinyanin farkli bolgelerinde dagilimi, birden fazla faktoriin etkisi altinda
gerceklesir. Hayvanlar aleminde biitiin omurgasiz hayvanlar, omurgalilardan baliklar, iki yasamlilar ve
siiriingenler sogukkanli olup, kuslar ve memeli hayvanlar sicakkanli hayvanlardir. Kural olarak
sogukkanli hayvanlarin tiir ¢esitliligi soguk enlemlerde az sicak enlemlerde fazladir. Ancak sogukkanli
bir tiiriin abundansi soguk enlemlerde fazla olabilir. Genel olarak tiir ¢esitliliginin tropiklerde yiiksek,
soguk yerlerde ise daha diisiik oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda {ilkemizde kuzey iilkelerine gore

birgok hayvan sinifi daha fazla tiirle temsil edilmektedir. Ornegin;

Ulkeler Siiriingen tiirii say1s1 Memeli hayvan tiirii sayisi
Tirkiye 120 civart 170 civari

Almanya 12 94

Norveg 5 50

11
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Tropik bolgelere dogru gidildikge tiir sayisi daha da artmaktadir. Bu noktada Iliman kusaklardan

tropiklere dogru r-k tiir sdegisiminin oldugunu unutmamak gerekir (ge¢isimli olmakla birlikte 1liman
kusaktaki tiirler “r”, tropiklerdekiler ise “K” tiir 6zelliklidir). Iliman kusaklardan tropik bélgelere dogru
tiir sayisindaki bu artig1 (Diversity gradient) agiklamaya ¢alisan Biyotik ve Abiyotik olmak tizere 2
farkli teori bulunmaktadir.

Biyotik teoriler:

1.) Spatial — heterogenetiy teorisi (Alansal gesitlilik):

Genel olarak tropiklerde daha fazla bitki tiirii bulunur ve sirasiyla bu durum herbivor hayvanlarin ve
karnivor hayvanlarin tiir sayisinin fazla olmasina neden olur. Buradaki temel kavram bitki tiiriine 6zgii
hayvanlarin ortaya ¢ikmasidir. Bitki tiir ¢esitliligi ve bunun {izerinden segici olarak beslenen tiirlerin
evrilmesi dolayisiyla nce herbivor tiirleri sonra bunlara bagli yine 6zellesme gosteren karnivor tiirlerin
ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir. Bunlara en basitinden bitkiye 6zgili farklilik gosteren akarlar
(yaprak bitleri) 6rnek verilebilir. Ayrica Avusturya’da yasayan Koalanin sadece Okaliptus agagi
yapraklarimi yemesi, Cin’de yayilis yapan Pandanin bambu agaci1 yapraklari ile beslenmesi bitki tiiriine
kars1 hayvanlardaki 6zellesmelere iyi birer drnektir

2.) Competition teorisi (Rekabet):

Iliman bolgelerde dogal seleksiyon temelde fiziksel faktorlerle belirlenirken, tiirler ¢ogunlukla r-
selected (Rekabet yetenegi diisiik, tireme potansiyeli fazla) tiirlerdir. Daha sabit fiziksel degiskenlere
sahip tropiklerde tiirler genelde K-selected tiirler olup daha iyi rekabet ederler. Ancak rekabet etme
gerekliligi hayatta kalma sansimi azaltir. Dolayisiyla tropiklerde tiir cesitliligi fazla ancak
populasyondaki birey sayis1 (abundance) goéreceli olarak diisiik olur.

3.) Predasyon teorisi (Avci baskisi):

Bu teori competition teorisine karsi olusturulmus bir teoridir. Bu teoriye gore tropiklerde daha fazla
predatoér ve parazit vardir. Bunlar av durumunda olan populasyonlarin bolluk seviyesinin diisiik
kalmasina neden olurlar. Sonugta ekosistemdeki besin kaynaklar1 asir1 sekilde azalmaz ve besin igin
rekabet daha az olur ve bu durum ¢ok sayida tiiriin bir arada bulunmasina olanak saglar.

4.) Animal-pollinator teori (Tozlastirici hayvanlar):

Tropiklerde ve bazi iliman bdlgelerde riizgar zayif ve diizensiz eser. Bitkilerin tozlagmasi i¢in bocek,
kus ve yarasaya ihtiya¢ duyulur. Bunun sonugunda bitki tiirlerine 6zgii pollinator tiirler olusur ve lireme
izolsayonu saglanmis olur. Bu durum tiirlesmeyi arttirir ve bu nedenle tropiklerde daha fazla tiir bulunur.
Abiyotik teoriler:

1.) Ecological time teorisi (Ekolojik zaman):

Bu teorinin dayanagi kommunitelerin zaman i¢inde farklilagtigi ve 1liman bdlgelerin tropik bolgelerden
daha gen¢ komuniteye (sonradan olusmus kommiinite) sahip oldugudur. Bunun sebebi en son buzul ¢agi
ve bunun sonunda ortaya ¢ikan kétii iklimsel kosullardir. Buzullasma déneminde tropik bolgelere goc
eden tiirlerin buzullar geri ¢ekildigi zaman eski habitatlarina geri donmemislerdir ve gittikleri tropik

bolgelerdeki uygun habitatlara yerlesmislerdir. Bu nedenle tropiklerde tiir ¢esitliligi fazladir.
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2.) Climatic stability teorisi (iklimsel kararlilik):

Iliman bolgelerde yasayan tiirler iklimsel degisikliklere ve kotii fiziksel kosullara daha iyi uyum saglama
yetenegindedirler. Tropik bolgeler iklimsel olarak daha stabildir ve burada yasayan organizmalar daha
kiiciik sicaklik ve nem degisikliklerine uyum saglayabilirler. Bu nedenle yani sicaklik ve nem
degisikliklerine toleranslarmin az olmasi, kiiciik degisiklikler i¢in ayr1 ayrn uyum saglamis alt
popuylasyonlarin olusmasini gerektirir, bunun sonunda tiirlesme hizlanir ve tiir ¢esitliligi artar.

3.) Productivity teorisi (Uretgenlik):

Bu teori tiir-enerji teorisi olarak ta bilinir. Teoriye gore daha fazla verimliligin oldugu tropiklerde
farklilasma da yiiksek olur. Enerji piramidinin genis ve yil boyu verimli olmasi daha fazla tiiriin
ekosistemde bulunmasm saglar. Ornegin: sadece tohumla beslenen papaganlar, 1liman bélgede ag
kalirlar, habitatin y1l boyu besin saglamasi beslenme anlaminda 6zellesmis populasyonlar olusturmustur
ve bu nedenle tropiklerde tiir sayis1 fazladir.

4.) Area teorisi (Alansal buyiiklik):

Bu teori genis alanlarda populasyonlar arasinda izolasyon sansinin daha yiiksek oldugunu savunur.
Izolasyonun fazla olmasi tiirlesmeye neden olur ve tiir ¢esitliligi artar. Teori iklimi benzer genis alanlarin
daha fazla tiir barindirdigini savunur. Ancak 1liman bolgelerde de benzer iklime sahip tiir sayis1 az biiyiik
alanlarin bulunmasi teorinin gecerliligini azaltmaktadir

Sonug olarak; Diversity Gradient’i agiklamak icin tek bagina bir teori yeterli olmamaktadir. Bunun igin
birkag teorinin kombinasyonu ve ilave agiklamalar gerekmektedir. [liman kusaklardan tropiklere dogru
tiir say1sinin artmasi evrimsel hizla da agiklanabilir. Tropiklerdeki yliksek enerji seviyesi ve dongiisii;

- daha kisa jenerasyon zamanina,

- yiiksek mutasyon oranina,

- uygun mutantlarin populasyonda fiksasyonuna yol agacak seleksiyonun hizli olmasina neden
olabilir.

Ayrica diger bir kabule gore tiir gesitliligi yiiksek olan kommuniteler daha stabil olabilirler ve
populasyon degisimlerine (dalgalanma vs) daha az maruz kalirlar. Bu nedenle insanlar tarafindan

yonetilmesi (ecosystem management) daha kolay olabilir.
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EKOSISTEMDE KOMMUNITEYE ETKI EDEN ABIYOTIK FAKTORLER
Onceki konuda habitatin spatial ve temporal boyutlar1 hakkinda bilgi verilmisti. Gerek genis kapsamli
biyomlar gerekse daha dar kapsamli olan ekosistemler zamansal boyutta olusan degisimleri

gergeklestiren Abiyotik ve Biyotik olmak iizere iki temel unsura sahiptir.

EKOSISTEMDE KOMMUNITEYE ETK]
EDEN FAKTORLER

ABIYOTIK FAKTORLER BiYOTIK FAKTORLER

Sicaklik Tur ici ve tlrler arasi etkilesimler;
Fotoperiyot Rekabet, Parazitiklik, Predasyon,
iklim, Yagis, Nem, Yiikseklik Herbivorluk etkisi, Feromonlar..vb

Toprak yapisi

Ekosistemin canli blisenlerei kendine 6zgii bir sekilde ekosistemin sekillenmesinde rol oynar. Ornegin:
biyotik faktorlerden ¢iiriik¢iil mantarlar ve bakteriler olmasa ekosistemdeki madde ¢evrimi bozulur ve
bir siire sonra ekosistemler 6lmiis organizmalardan olusmus bir organik ¢6pliige donerler. Dolayisiyla
mineral ve diger temel maddeler bir siire sonra tiikeneceginden yasam sona erer. Ekosistemdeki iggal
eden populasyonlar, orada hiikiim siiren abiyotik faktorlere, tiir i¢i ve tiir dis1 rekabete uyum saglamak
amaciyla bazi adaptasyonlar kazanirlar ve bu adaptasyonlar ekosistemdeki hayvanin ekolojik
Ozelliklerini belirler. Ekosistemim abiyotik bilesenleri diinyanin degisik yerlerinde giiniimiizde ve
gecmiste ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedirr. Bir ekosistemin diinya tizerinde bulundugu enlem ve
boylamdan kaynaklanan 6zellikleri, cografik yapisi, bitki 6rtiisii ve kita hareketleri gegmisten gliniimiize
kadar uzanan siiregte ekosistemlerde bulunan tiir kompozisyonunu belirleyici temel unsurlar olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Boyle fiziki faktorlerin hiikiim siirdiigii bir yasam alaninda hayvanlar etkisi
altina alan en 6nemli iki abiyotik faktor; sicaklik ve fotoperiyod’tur, bunlar1 yagss, yiikseklik ve toprak
yapisi gibi diger faktorler izler.
Sicakhgin Hayvanlar Uzerine Etkisi

Yeryiiziinde sicakligin kaynagi giines enerjisidir. Elde edilen kanitlar diinyada canliligin 3- 2 milyar yil

oncesine kadar uzandigim gostermektedir. Bu siiregte omurgasiz hayvanlar yaklagik 800 milyon yildan,
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ilkin omurgali hayvanlar ise 500 — 450 milyon yildan itibaren fosil birakmaya baglamislardir. Bu siireg
icinde 6zellikle son 800 milyon y1l i¢inde kitalarin ¢ok farkli iklimsel faktorlerin etkisi altinda kaldigim
goriilmektedir. Diinyanin su anda sahip oldugu iklimsel 6zellikler ve onun bir unsuru, bileseni olan
sicaklik siirekli degisim halindedir, bu degiskenlik zamansal boyutta kararsizdir ve bu degisim etkisi
altinda hayvansal organizmalar evrim siireci igerisinde bir takim uyumlar kazanmiglardir. Bu uyumlarin
yaninda sicaklik gerek hayvan gerek bitki biitliin organizmalarin gelisimi iizerine bir takim etkiler
yapmaktadir. Sicaklik faktorii aslinda primer bir tetikleyici faktordiir, sicakliktaki olumsuzluk yani
uygun olmayan kosullarin olugmasi sekonder bir faktor olarak besin yoklugunu ortaya ¢ikartir. Bunlara
kars1 hayvanlarda;

Morfolojik,

Davranigsal

Fizyolojik

uyum sekilleri /adaptasyonlar ortaya ¢ikmistir.

Enlem ve boylama bagh biyolejik aktivitedeki dnceligi aciklayan baz1 kurallar;

Biyoklimatik kural: Kuzey yarim kiirenin 1liman kusaginda baharda bitkilerin yapraklanmasi, ¢igek
acmasi, meyve vermesi gibi bazi biyolojik olaylar kuzeye dogru birbirini izleyen her enlemde veya ayni
enlemdeki her 100 — 130 metre yiikseklikte 3 — 4 giinliik gecikme ile olur. Yaz sonunda aynu iliski ters
yonde izlenir. Ayrica kuzey enlemlere gidildikce hayvanlari gdce baglamalari, kislama davranisi
gostermeleri daha erken olmaktadir.

Hopkins kurah: Enlemlerde goriilen bu farklilik dogudan batiya her 5 boylamda da gozlenmistir.
Dogudan batiya gidildikge bahsedilen biyolojik olaylarda 4 giinliik bir 6ncelik vardir.

(Enlem; ekvator ¢izgisinden itibaren kuzey ve giiney yar kiirede 90’ar adet 111 km aralikli hayali
cizgiler, Boylam; Ingiltere’deki Greenwich’ten baslar, 360 adet (180 + 180) olup ekvatorda 111 km
aralikli, kutuplara dogru daralir)

Sicak hayvanlardaki biyolojik olaylarin baslamasi iizerine bu sekilde etki ederken, hayvanlar da sicak
degisimlerine karsi evrim siirecinde dnemli bazi morfolojik adaptasyonlar kazanmislardir.

Sicakhiga karisi belli bash adaptasyon sekilleri;

A) Morfolojik adaptasyonlar: Sicak, 1sik ve nemin etkisi altinda hayvansal organizmalar renk,
biiyiikliik, ekstremite uzunlugu, omur sayis1 gibi bazi morfolojik 6zelliklerinde dnemli degisiklikler
gosterir. Bunlar asagidaki gibi belirli kurallar altinda agiklanmaktadir;

Gloger kurali: Sicak ve nemli yerlerde yasayan memeli ve kuslar, serin ve kurak yerlerde yasayan
akrabalarina gore daha koyu renkli olma egilimindedirler. Bu sekilde hayvan asirt UV radyasyonundan
korunmus olur. Bu 6zellik kuzey enlemlerinden tropikal enlemlere gidildikce memeli ve kuslarda agik
bir sekilde goriilir. Bunun nedeni diisiik sicaklilarda renk maddesi olan melanin olusumunun
engellenmesi, yiiksek sicakliklarda ise artmasidir. Enlemsel farkliliklarin diginda farkli sicakliklarda
yetistirilen bazi kelebek larvalarindan ¢ikan kelebeklerin renklerin sicakliga bagli olarak degisim

gosterdigi  saptanmistir. Ayrica yaz ve kisg sicakligindaki farkliliklar da Karnivorlardan bazi
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Mustelidlerin (6rnegin: Mustela nivalis= gelincik) yaz ve kis kiirklerinin rengini etkiler; kisin kar beyazi
olan kiirk yazin tamamen kahverengidir.

Bergman Kurah: Kuzey enlemlerde yasayan sicakkanli hayvanlar, sicak yerlerde yasayan akrabalarina
gore daha biiylik olma egilimindedirler. Yapilan ¢aligmalar bu bazi bocek tiirlerinin de bu kurala
uydugunu gostermistir. Bergman kuralinin temelinde hayvanin enerjisini ekonomik kullanma egilimi
yatar. Bilylikligiiniin hayvan i¢in iki farkli anlami vardir; 1) sahip oldugu yiizeyin genislemesi, 2) viicut
hacminin artmasi. Bilindigi gibi yiizey m? ile artarken hacim m? seklinde artmaktadir. Bunun anlamu;
hacimdeki artisa uygun bir ylizey artiginin olmamasidir. Dolayisiyla biiyiik hacim oransal olarak kii¢iik
yiizey demektir ve biiylik hacmin tirettigi metabolik enerjinin kiigiik ylizeyden kayb1 da oransal olarak
daha az olur. Tersini diisliniirsek yani hayvanin viicudu kiigiildiikkge hacimdeki azalma yiizeydeki
azalmaya gore daha fazladir ve iiretilen metabolik enerji hacime gore biiyiik yiizeyden kolaylikla
kaybedilebilir. Bunu karsilamak i¢in hayvanin daha hareketli olmasi yani daha fazla besin aramasi ve
tilketmesi gerekir. Bu nedenle enerjinin hayatta kalmak i¢in daha fazla 6nem tasidigr kuzey
enlemlerindeki hayvanlar giineydeki akrabalarina gore daha biiylik olma egilimindedirler ve beslenme
ve glinliik aktiviteleri daha azdir.

Berman kurali sogukkanli hayvanlardan ikiyasamli ve siirtingenlere uygulandiginda tersi bir durum
goriiliir. Soguk bolgelerde yasayan bu hayvanlar sicak bolgelerdeki akrabalaria gore daha kiigiik boylu
olurlar. Ornegin: Ikiyasamlilardan lekeli semender Salamandra salamandra karasal ekosistemlerde
nemli ormanlarda yasar. Giineye gidildik¢e biiyiik biiyiikliigiinde artis goriiliir; Orta Avrupa iilkelerinde
20 cm, Giiney Avrupa iilkelerinde 28 cm, Israil’de ise 30 cm ortalama boy uzunluguna sahiptir.

Allen Kurali: Soguk iklimlerde yasayan sicakkanli hayvanlarin kulak, kuyruk ve ayaklar gibi
ekstremite biiyiikliiklerinde bir gerilemenin olmasidir. Ornegin; C6l tilkileri ¢ok uzun bir kulaga
sahipken kutup tilkilerinde kulak oldukga kisadir. Bu 6zellik tavsanlarda da oldukga belirgindir. Ayrica
bu farklilik glineyden kuzeye genis bir alanda yayilis gésteren ayni tiiriin alt tiirlerinde de goriilebilir.
Allen kuralinin gegerliligi laboratuvar denemelerinde de gosterilmistir. Ornegin; 31 — 33.5 derecelik
sicaklikta tiretilen ev farelerinin populasyonunda (Mus musculus) kuyruk uzunlugu, 15 — 20 derecelerde
tiretilen populasyondan daha uzun olmaktadir. Civcivlerle yapilan bir ¢alismada; 6 derece yetistirilen
civcivlerin 10 derecede yetistirilenlerden daha agir, kuyruk ve bacak uzunlugu daha kisa oldugu
belirlenirken, 10 derecede yetistirilen civcivlerin agirliginin daha az, kuyruk ve bacak uzunluklarmin
daha uzun olduklar saptanmstir. Allen kurali baz1 bocekler igin de gegerli olabilmektedir.

Giliney enlemlerde yasayan yakin tiirlerde ekstremitenin daha uzun olmasi daha fazla yiizey alam
olusturmakta ve asir1 1sinin kaybedilmesini kolaylagtirmaktadir. Bunu su sekilde 6rnekleyebiliriz; kenar
1 birim olan 8 kiip diisiiniin bu doérderli konuldugunda 24 yiizeye sahiptir, 24/8 kiip: 3 diir, aym 8 kiip
ikiserli dik konursa 28 yiizeye sahip olur, 28/3:3,5 olmaktadir. Bunun anlami ayn1 hacimde olsa bile
uzun yapinin daha fazla yiizey alanina sahip oldugudur.

Jordan Kurali: Diisiik sicakliklarda yasayan baliklar sicak sularda yasayan akrabalarina gére daha fazla

sayida omura sahiptir. Yapilan calismada 4 — 5 derecelik sularda yasayan balik tiirlerinde 56 omur
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bulunurken, 10 - 11 derecede yasayan akraba tiirlerde bu say1 54 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni
soguk sularda eseysel olgunluga erismenin daha ge¢ olmasi, biiyiime faaliyetinin daha uzun siirmesi
olarak agiklanmistir.

Cyclomorphosis: Bazi tatli su omurgasizlarinda (Zooplankton) sicakliga bagli bazi morfolojik
degisikliklerin olusmasidir. Ornegin: Daphnia'da (Filum: Arthropoda, Smif: Crustacea) hayvanimn bas
kismi kisin yuvarlaktir. Yazin ise disar1 dogru bir ¢ikinti yapar ve daha sivri goriiniir.

Omurgasiz hayvanlarda su gecirmeyen integiiment: Yiiksek sicakliga sahip ve kurak habitatlarda
yasayan omurgasizlarin karsilagtigt sorunlarin en oOnemlilerinden birisi su kaybinin en aza
indirgenmesidir. Bu basarmak igin 6zellikle karasal omurgasizlardan Arthropodlar ve bu filumun
icinden bocekler, akrepler ve bunlar gibi ¢ok sayida tiir viicutlarini orten kitin bir integiimente
sahiptirler. Bu integliment sayesinde bu tip hayvanlar sicak ve kuru habitatlarda su kayiplarin1 en aza
indirerek aktivite gosterebilirler.

B) Fizyolojik adaptasyonlar: Gerek omurgasiz hayvanlar gerekse omurgali hayvanlar igin
sicaklik, bir¢ok biyolojik 6zelligin (renk, kiirk yapisi, viicut drtiileri, biiyiikliik gibi) baslica uyaricisidir.
Yiiksek ve diisiik sicakliklara karst koyabilmek i¢in hayvanlar aleminde bir ¢ok tiir spor, yumurta, pupa,
gelismenin duraklatilmasi (dormanz), sicakkanlilik, sogukkanlilik, kislama (hibernasyon) gibi ¢ok
sayida ozellik gelistirmislerdir. Yiiksek sicakliklarda giinliik aktivasyonun azalmasi olarak tanimlanan
estivasyonda uygun olmayan sicaklik kosullarina kars1 kazanilmis bir adaptasyondur. Omurgasizlar,
omurgali hayvanlardan balilar, amfibiler ve siirlingenler viicut sicakligi olusturamazlar ve sogukkanlilar
olrak bilinirler. Kuslar ve memeliler ise viicut sicakliklarini olustururlar ve sicakkanlilar olarak bilinirler.
Hayvanlar aleminde memelilerin alt siniflarindan Monotremata ve Marsupialia tiirleri soguk kanliliktan
(ektotermi-poikilotermi) sicakkanliliga (endotermi; homotermi ve heterotermi) gegis olusturacak
baz1 ozellikleri gosterirler. Bu alt siniflarin tiirleri 30 derecenin iizerindeki sicakliklarda viicut
sicakliklarin1 kontrol edemezler. Ayrica Echidna (karincayiyen) 10 derecenin altindaki sicakliklarda
benzer sekilde viicut sicakligint denetleyemez. Bu bakimdan Plasentali memeliler (Eutheria) sicakliga
kars1 daha genis bir fizyolojik t6leransa sahiptir. Diisiik sicakliga kars1 kazanilmis en 6nemli fizyolojik
adaptasyon olan hibernasyon kuslardan Caprimugidae (Coban aldatanlar) familyasinin bazi tiirlerinde,
memelilerden Insectivora, Chiroptera ve Rodentia’nin bazi tiirlerinde goriiliir. Hayvanlarda tiremenin
baslamasi, yumurtanin agilma siiresi ve yavru gelisim hiz1 sicakliktan etkilenir. Genel olarak soguk kis
aylarinda hayvanlarda spermatogenez yavaslar, eseysel aktivasyon azalir. Dolayisiyla kuzey yar1 kiirede
hamilelik siiresi uzun olan bazi memeli tiirleri (Geyik ve kegiler) sonbahar basinda yani kisa giinlerin
baslamasiyla birlikte ciftlesir, gebelik siiresi kisa ise (1 ay civari) yasam alaninin iklimine bagl olarak
ciftlesmeler Subat sonu ve Mart aylarinda olabilir ancak her iki grup i¢inde uygun dogum aylar1 Mart
bag1 ile Mayis sonudur. Yigit ve ark. (1995) ¢6l siganlar1 (Meriones tristrami) tizerine yaptigi ¢alismada
laboratuvar sartlarinda kigin aylar1 basinda veya sonbahar aylar1 sonunda dogan yavrularin yazin dogan
yavrulara gore daha c¢abuk kiirklendigi, gozlerinin ve kulaklarimin daha ¢abuk agildig1 saptanmustir.

Ayrica sicakligim primer faktdr olarak etkisi altinda olusan kurak ve susuz ekosistemlere uyum
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anlaminda az sulu atik (iirik asit gibi), ¢61 kemirgenlerinde bébrekte suyun geri emilimini arttirmak i¢in
henle kulpunun goérece olarak uzun olmasi 6nemli fizyolojik adaptasyonlardandir. Fizyolojik
adaptasyonlarin yaninda kiirk, tiiy, ve viicuttaki yag tabakasi hayvam diisiik sicakliklardan koruyan
yapilardir. Ornegin kutup ayilar1 6 kadar besinsiz kalmalarina ragmen &nceden depoladiklar: yaglar bu
hayvani hem soguga karsi korur hemde besin ihiyacini giderir.

1) Omurgasiz hayvanlarda metabolizma sonucu su elde edilmesi: Bir¢ok bocek tiirii sicaklik ve
bunun sonucu olusan kurak habitat'a daha dar olarak ta yasadigi nise uyum saglamistir. Byle tiirler hi¢
su igmedikleri halde hayatta kalabilirler. Ornegin bugday bdcekleri sadece kuru bugdayla beslendikleri
halde hayatlarmi siirdiiriirler. Dermestes gibi bazi kin kanathi (Coleoptera) kurtcuklarinin (Larva)
viicudlarinda yedikleri besindekinden daha fazla su bulunur, bu su ise metabolik yolla elde edilen su
dur. Bu tip hayvanlar temelde viicutlarindaki yagi parcalayarak su elde ederler. 100 gr yagdan 110 gr
kadar su elde edilir, su elde edilmesi protein (100 gr a 40 gr su) ve karbonhidrat (100 gr a 60 gr su)
metabolizmasindan da olur ancak elde edilen miktar ¢ok daha diisiiktiir.

2) Omurgali hayvanlarda su kayibina yonelik adaptasyonlar; Sicaklik ve bunu sonucunda ortaya
cikan su kaybii Onlemeye yonelik olarak omurgalilarda goriilen bir adaptasyondur. Hayvanlarin
bir¢cogu suyun sinirli oldugu arid ekosistemlerde yayilis yaparlar. Colde yasayan hayvanlara Kserokol
hayvanlar denir. Protein metabolizmasi sonucu agiga ¢ikan azotun atilmasi iglemi su gerektiren bir
islemdir. Buna bagli su kaybin1 énlemek icin idrar hayvan tiirlerinde degisik sekillerde olusturumaya
baslanmis bobrekte buna gore farliliklar gostermektedir. idrar yapan karasal omurgalilarda idrarin suyu
olabildigince geri emilerek iire yogunlastiriimaya calisilir, bunun i¢in bobrekte henle kulpunun uzun
olmasi1 gerekir. Kikirdakli baliklarda metabolizma atiklarini sivi olarak atarlar, ancak olugan iire son
derece azdir. Kemikli baliklardan tatli su ve tuzlu suda yasayanlarin su alim ve atig1 uzaklastirma sekli

farklidir. Tathi su baliklar1 dis ortam viicut sivilarindan daha hipotonik oldugu ic¢in su icmezler ve atig1

tire olarak atarlar. Kemikli deniz baliklarinda dis ortam hipertonik oldugu i¢in viicut sivisin1 kaybetme

egilimi vardir, bu nedenle tuzlu sudan igerler ancak alinan fazla tuz solungaglardan ve rektal bezlerden

disar atilir ve ayrica bobrekler su kaybini en aza indirecek sekilde yapisal degisiklikler ortaya ¢ikmistir,
atik sivi iire seklindedir. Amfibilerin sucul olanlari kismen sulu ekskresyonla atigi amonyak olarak
uzaklastirirlarken karasal amfibiler trik asit ve iire seklinde atik olustururlar. Reptiller ve kuslar
nitrojenli metabolizma atiklarini kat1 iirik asit haline getirip atarlar. Sadece deve kusu sicak ¢ol hayvani
olmasina ragmen sivi iire seklinde atik yapar. Memelilerin olusturduklari idrar miktar1 ve idrarla attiklar
iirenin yogunlugu tiirden tiire farkli olabilir. Memeli hayvanlar suya ulagsma durumlarina ve suya karsi
kazandiklar1 evrimsel adaptasyona bagli olarak degisik miktarda idrar olustururlar ve su kaybederler.

Terleme yoluyla su kaybmin &nlemesi; Ozellikle ¢6l hayvanlarinda terleme yoluyla su kaybinin

onlemesi; boceklerde kitin viicut ortiisti, kurak yerlerde yasayan ikiyasamlilarin viicudun lizerinde mum
benzeri bir salgi bulunmasi, siiriingenlerin pullu derileri, kuslar ve memelilerin viicud Ortiilerinin

(telekler ve kilarin) ikiyasamlilardaki benzeyen mumsu salgi ile kaplanmasi, baz1 memelilerde ter
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bezlerinin bulunmamas1 veya az bulunmasi 6rnek verilebilir (Ornegin; develer 49 derecede bile
terlemez, kangru siganlarinda ise ter bezi bulunmaz).

Kserokol hayvanlarda idrar atilimi; Hayvanlara idrar Amonyak, Ure veya Urik asit seklinde atilir. Bu

atilim sekli hayvanin suya ulasma kapasitesi veya yasam tarz ile ilgilidir. Urik asit olarak idrar atilini
en fazla su tasarrufu saglayan idrar seklidir. C6l memelilerinde idrarla su atilimini azaltmak igin
nefronlar bobregin daha derinlerine yerlesmistir. Nefronlarin sayisi gerek korteks gerekse juxtamedullar
bolgede az sayidadir. Su reabsorsiyonunu arttirmak i¢in henle kulpu oldukga uzundur.

Kurak alanlarda yasayan iki yasamlilar su kaybinmi engellemek igin viicutlarinda daha fazla nitrojen
depolarlar. Ornegin afrika sazlik kurbagasi nitrojeni derideki iridoforlarda depolar ve burada nitrojen
guanine ¢evrilir. Bir¢ok hayvanin digkis1 % 75 ‘e kadar su igerir, ¢ol hayvanlarinda suyun 6nemli bir
kismi kalin bagirsaklarda geri emilir. Ornegin kanguru ratlarmin diskisinda diger rodentlere gore 1/6
oraninda su daha az su bulunur. Ayrica boceklerde suyu reabsorbe ederek oldukca kuru bir diski
iretirler.

3) Sogukkanlilarda hibernasyon; Omurgasiz hayvanlarin tamami sogukkanlhidir. Sogukkanl
omurgalilar; baliklar, iki yasamlilar ve siirtingenlerdir. Sogukkanlilik viicut sicakliginin ayarlanamamasi
yani viicudun ortam sicakliginda olmasidir. Bu hayvanlarda dis ¢evreden yani giines 1sinlarindan
sicakligi alanlar Ektortermler olarak bilinir, buna siiriingenler (reptiller; kertenkele, yilan) 6rnektir.
Bazi durumlarda viicut 1sis1 hayvani g¢evreleyen ortamdan (sudan) elde edilir ve dis ortma gore
dalgalanma gosterir bunlara Poikilotermler denir, bunlara baliklar, su kurbagalari ve su kaplumbagalart
ornek olarak verilebilir.

Hibernasyon: soguk ve yasam i¢in uygun olmayan bir sezonun metabolizma hizin1 azaltarak ge¢irmek
olarak tamimlanabilir. Sogukkanli hayvanlarda bu durum bir zorunluluktur, hayvan viicut sicaklig
olusturup bunu sabit tutamadigi igin soguk kis aylarinda zorunlu olarak bir uyusukluk igerisine girer ve
havalar 1sinincaya kadar boyle kalir. Bunlar Ektoterm ve Poikiloterm hayvanlardir. Baliklar boyle
soguk aylarda yasamsal faaliyetlerini en aza indirerek genellikle gol tabaninda hareketsiz sekilde
bulunurlar. Deniz baliklari ise derinlere goc ederler. iki yasamlilardan semenderler havalarin sogumasi
ile birlikte toprak altindaki yuvalarinda uyusuk vaziyette kis1 gegirirler. Kurbagalardan karasal olanlar
toprak altinda, sucul olanlar su dibindeki ¢amur igerisinde kis1 gecirirler. Siiriingenlerde de durum
bdyledir, toprak icinde, tas altlarinda koétii sezonu gegirirler. Bu sogukkanlilarda yaz uyusuklugu olan
estivasyon gozlenmez zira bu sogukkanlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in sicaga
ihtiyag vardir ve sezon onlar i¢in olduk¢a kisadir. Kuzey enlemlere dogru gidildik¢e sogukkanli
hayvanlarn tiir ¢esitliligi azalir.

4) Sicakkanhlarda hibernasyon — Estivasyon; Kuslar ve memeliler sicakkanli hayvanlardir
(Endoterm) ve Homoterm ve Heteroterm olarak ikiye ayrilirlar. Heteroterm olanlar ki uykusuna
yatan bazi kuslar1 ve memelileri ifade eden bir kelimedir. Kuslarin ¢cogunlugu Homoterm hayvanlardir
yani sicakkanli ve viicut sicakligin siirekli sabit tutan hayvanlardir. Bu nedenle birkag istisna kus tiirii

disinda kuslar hibernasyona yatmazlar ancak soguktan korunmak i¢in tily ve gog gibi baz1 adaptasyonlar
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kazanmiglardir. Memelilerin biiyiik bir kismu da homotermdir yani ortam sartlar1 ne olursa olsun viicut
sicakliklart az ¢ok sabit tutulur. Ancak heteroterm memeliler olan insectivor (bocekeiller kirpi vb),
yarasa tiirlerin ¢ogunlugu ve bazi kemiriciler viicut sicakliklarim diisiirerek kis uykusuna yatarlar, bu
safhada hayvan derin bir koma halindedir, etrafinda olup bitenleri higbir sekilde hissetmez ve rahatsiz
edildiginde uyanmasi bir saati bulabilir. Uyanma sirasinda hafif titreme hareketiyle viicut yavas yavas
sittlir ve uyanma saglanir. Kivang vd (1995) Glis glis orientalis (Rodentia;Yedi uyur)’in testis ve
karacigeri iizerine yaptiklari caligmada hibernasyondaki hayvanlarin karaciger kesitlerinde hiicre
sitoplazmasinda bol miktarda yag graniillerine rastlanmistir, ayrica hibernasyondaki hayvanlarin
testislerinde spermatogenezin gerceklesmedigi, bdliinmenin genelde profaz safhasinda kaldigi
belirlenmistir. Bundan bagka Colak vd (1998)’nin Glis glis orientalis’in hibernasyon ve viicut agirliklar
iizerine yaptig1 ¢aligmada bu tiiriin ortam sicakligi 18 derecenin altina diistiiglinde hibernasyona girdigi,
maksimum kesintisiz hibernasyonda kalma siiresinin erginlerde 31, genclerde ise 36 giin oldugunu
saptamuslardir. ¢ Anadolu’daki step habitatlarda yayilis gdsteren hibernasyona yatan diger bir kemirici
olan Spermophilus xanthoprymnus (Mammalia: Rodentia, Yer Sincaplar1) iizerine Yigit vd
(2000)’larinin yaptiklar1 ¢aligmada bu tiirde hibernasyonun Agustos ay1 sonundan itibaren baslayip
Subat ortalarina kadar siirdiigii, bu siire¢ i¢inde laboratuvardaki 6rneklerin en kisa 21, en uzun 100 giin
hibernasyon periyodunda kaldiklar1 saptanmustir. Ayrica gozlem altindaki hayvanlarda kesintisiz en
fazla hibernasyonda kalma siiresi 13 giin olup, izlenen 6rnekler hibernasyon periyodu sirasinda ortalama
% 28 agirlik kaybetmislerdir.

Hibernasyonun yaninda ¢ok sicak yaz aylarinda birgok memeli tiirii metabolik faaliyetlerini azaltir ve
su kaybini en az da tutar buna Estivasyon denir. Estivasyondaki hayvanlarda hibernasyondaki gibi suur
kayb1 s6z konusu olmayip hayvan metabolik olarak tamamen aktif olmasina ragmen bilingli olarak
yasam aktivitelerini azaltarak gélge ve serin yerlerde kalmayi tercih eder.

5) Omurgal hayvanlarda metabolizma sonucu su elde edilmesi: Sicakkanli karasal omurgalilarda
(kuslar ve memeliler) yag metabolizmasi hayvanin ihtiyaci olan suyun bir kismini karsilayabilecek
sekilde evrimlesmistir. Kuslarda 1 gram yagin yakilmasi 1,07 gram suyun agiga ¢ikmasina neden olur,
karbonhidrat yakilmasinda bu miktar 0,60 grama, protein yakilmasinda ise 0,40 grama diiser. Ozellikle
uzun gb¢ ugusu yapan kuslar gogten once viicutlarinda 6nemli miktarda yag depolarlar ve ugus sirasinda
bu yag1 yakarak enerji saglar, bu durumda hayvan gereksinim duydugu suyun bir kismini da elde etmis
olur. Birgok memeli tiirii Develer, antiloplar ve bazi ¢6l kokenli kemiriciler uzun siire su igmeden
yasayabilirler. Ozellikle develer horgiiglerinde depoladiklari yagi pargalayarak su elde ederler ve 10 giin
kadar su icmeden yasayabilirler. Omurgali hayvanlarin ¢ogu ve bazi omurgasiz hayvanlar i¢in kurak
ortamlarda elde edilen metabolik suyun temel kaybedilme sekli solunumdur. Solunumla su kaybinin
engellenmesi ve azaltilmasi i¢in bu hayvanlarin nasal kanallarda adaptasyonlar ortaya ¢ikmuistir. Bu
ozellik memelilerde goriilen sicakliga kars1 kazanilmis 6nemli bir adaptasyondur.

6) Gelisme icin diisiik sicakhik Kkosulu: Bazi hayvansal organizmalar yasam dongiilerini

tamamlayabilmek ic¢in belirli bir siire diisiik sicakliklarda kalma zorunlulugu duyarlar. Siinger
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gemmulalari donma noktasma yakin sicakliklarda kaldiktan sonra, sifirin istiindeki sicakliklara
alindiginda kismen daha hizli agilirlar. Ephora album (Ephemeroptera) yumurtalarinin agilma oraninin
yiiksek olmasi i¢in donma noktasina yakin sicakliklarda kalmasina gerekir. Benzer sekilde birgok bocek
tiriinlin yaz aylarinda topraga birakilmis yumurtasi soguk bir ki periyodu gecirdikten sonra bahar
aylarinda havalarin i1sinmasiyla agilir., Bu durum o6zellikle bitki tohumlarinin veya soganlarinin
¢imlenmesinde oldukga belirgindir.

7) Omurgasiz hayvanlarda canhligin durmasi - spor, kist olusumu: Basit organizasyonlu bazi
canlilar; tek hiicreliler, sporlu bakteriler, Tardigratlar, Rotiferler, Nematodlar, uzun siire sicak ve kuru
ortamlara dayanabilirler. Su ile temas ettikleri zaman tekrar vejetatif formlarim1 (normal viicut
sekillerini) kazanirlar. Bu 6zelliklere sahip organizmalar uygun olmayan sartlarda ¢ok yiiksek veya ¢ok
diisiik sicakliklarda spor, kist olusturabilirler veya dogrudan vejetatif formlarinda yasamsal faaliyetlerini
minimuma indirirler. Ortam sartlar1 diizelince tekrar eski yapilarin1 kazanirlar.

8) Omurgasiz hayvanlarda Dormanz, Diapoz, Quiesence: Bocekler i¢in kullanilan bir kelimedir.
Bazen diapoz kelimesi de dormanz'1 ifade etmek i¢in kullanilabilir. Ancak dormanz ile diapoz arasina
az olsa bazi farkliliklar vardir.

Dormanz genel olarak hayvanin hayat dongiisiiniin herhangi bir asamasinda olumsuz sicaklik
kosullarina kars1 aktivitesinin gegici olarak durudurulmasini ifade eder.

Diyapoz ise ilk olarak embriyogenezdeki duraklamayi ifade etmek i¢in kullanilmistir. Ancak diapozda
asil olarak duraksamanin genetik olarak belirlenmis vemevsimsel olmasidir. Ornegin her yilin sonbahar
— bahar aylara arasinda gelisimin askiya alinmasi, otamatik olarak bu donemin inaktif gegirilmesi
diyapoz olarak tanimlanir.

Quiesenz (Kuyisenz): Cevre kosullarinda ortaya ¢ikan ani kotiilesme karsisinda gelismedeki gerileme
veya duraklamayi ifade eder. Bu kotii kosullar gelismenin yani yagsamin herhangi bir doneminde ortaya
¢ikabilir. Cevre kosullar1 diizelince gelisme devam eder.

Bu konunun daha iyi kavranabilmesi i¢in kisaca boceklerin gelisimleri hakkinda bilgi vermek yararh
olacaktir. Bocekler yasam dongiilerinde bir takim evreler gegirirler. Buna bagkalasim yani metamorfoz
adi1 verilir. Metamorfoz tamamen hormol kontrol altinda isleyen fizyolojik bir olaydir. Metamorfozun
en 6nemli agsamasi bocegin iist derisinin atilmasidir. Bu islem prototraks hormonu olan steroid yapida
Ecdyson (Ekdizon) hormonunun salgilanmasiyla olur. Tam metamorfoz gegiren yani yasam
dongiilerinde larva agamasi bulunan boceklerde larva asamasi genglik hormonu olan Juvenil hormon
sayesinde gerceklesir. Baz1 bocekler yumurtadan ¢iktiktan sonra larva, nimf, pupa evreleri gegirirlerken
bazilar1 dogrudan ergin bireye benzer sekilde yumurtadan ¢ikarlar. Bocekler gelisme sekillerine gore
asagidaki gibi stniflandirilabilirler.

Ametabol boécekler: Yumurtadan ¢ikan larva ergine benzer. Daha kiigiiktiir ve eseysel olgunluga

ulasilmamigtir. Kanatsiz ilkel boceklerde bu tip baskalagim vardir.
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Hemimetabol bocekler: Yumurtadan ¢ikan bireyler nimfler, sekil olarak ergine benzemez ve renkleri
de genellikle erginlerden farklidir. Bu bagkalasim tipinde Nimflerin ergin bireyle ayni yerde gelisip

gelismemelerine gore iki farkli gelisim tipi ortaya ¢ikar. Bunlar;

Paurometabol baskalasim: Yumurta, nimf ve ergin aym ortamda bulunur. Ornegin Ortopthera’da
(Cekirgelerde) bu tip baskalagim vardir, nimf ve ergin karasaldir.

Heterometabol baskalasim: Yumurta ve nimf erginden farli ortamda gelisir. Ornegin; Nimf suda yasar

solungaglari ile solunum yapar. Erginler karasaldir. Ephemeroptera ve Odonata’ da bu tip bagkalagim
vardir.

Holometabol bécekler: Yumurtadan ¢ikan bireyler, larva pup - krizalit evreleri gegirirler. Larva yani

tirt1l pupa evresine girer (koza orer) pupadan ergin bireyler ¢ikar. Lepidoptera drnek verilebilir.

C) Davrams adaptasyonlar1 (Termal gocler): Havyanlarin yiiksek ve diisiik sicaklik
kosullarina kars1 kazandiklar1 adaptasyonlarin biriside go¢ davramisidir. Gog davranisi ile hayvanlar
uygun olmayan sicakliklardan kurtulurken ayni zamanda yasam icin gerekli besin ve su bulunan
ortamlara da ulagmis olurlar. Genel olarak omurgasiz hayvanlarda goriilen gé¢ hareketi tiiriin hareket
yetenegi ile dogru orantilidir ve asagidaki sekillerde olur;

1. Topragin daha alt tabaklarina inme: Ozellikle nemli sezonlarda tas altlarinda kolaylikla bulunabilen
solucan, kirkayak, ¢iyan, kulagakacan gibi tiirler yaz ortalarinda sicaklik iyice kendini hissettirince
topragin daha nemli alt kisimlarina inerler. Ayrica sicaktan korunmak igin birgok omurgasiz tiirii
nokturnaldir yani gece aktiftir. Bazi tiirlerin gece baz tiirlerin giindiiz aktif (diurnal) olmas1 habitatin
alansal olarak ekonomik kullanimini saglarken, gereksiz rekabeti 6nleyici etkileri de bulmaktadir.

2. Su igerisinde vertikal (dikine) go¢: Zooplanktonlarda goriilen bir go¢ seklidir. Bireyler suyun
mevsimsel sicakligina bagli olarak daha derinlere inerler veya yiizeye ¢ikarlar.

3. Karasal alanlarda go¢: Ozellikle sicaklik ve buna bagli olarak olusan kurakli ve besin kithgr gibi
faktorlerin etkisi altinda, bazi kanatli tiirlerin 6rnegin kelebekler ve ¢ekirgeler bazi tiirlerin yaptigi gog
seklidir. Bu gog sekli kiigiik bir alanda bir habitattan digerine yer degistirme seklinde olabilecegi gibi
uzun mesafeli gogler olarak ta ortaya cikabilir.

Omurgali hayvanlardaki go¢ davranisi, omurgali hayvanlarin siniflart olan ikiyagamli, ve siiriingen,
balik, kus ve memelilerde farkli sekillerde ortaya ¢ikar. Ancak iki yasamli ve siiriingenlerin 6nemli bir
kisminda sicakliga karst olusan go¢ hareketi lokal alanlarla smirli bir hareket olarak goriilebilir. Istisnai
olarak deniz kaplumbagalarinin ¢ok uzun mesafeli gocler yaptiklar1 bilinmektedir.

Balik gogleri: Baliklar, kuslar ve memeli hayvanlarin baz tiirlerinde periyodik olarak go¢ davranisi
vardir. Baliklar kisin derinlere yazin ise yumurta birakmak i¢in sig sulara gd¢ ederler. Ayrica
baliklardaki bu go¢ hareketi daha uzun mesafeleri kapsayacak sekilde veya tatli sudan tuzlu suya gegme
veya tersi seklinde olabilir. Denizlerden tatli sulara gecen baliklara anadrom, tatli sulardan denizlere
gecenlere katadrom, irmaklarin st kistmlaria go¢ edenlere Potamodon - Limnadron, denizler arasi

gb¢ edenlere Oceanodrom baliklar denir.
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Kus gocleri: Kuslar da diisiik sicaklik ve bunun neden oldugu, besin kitligi, yuvalanma zorlugu, rekabet
edememe gibi sekonder etmenlerden korunmak i¢in kis aylarmmda ekvatora yakin enlemlere dogru
kuzeyden go¢ ederler. Tiirkiye'de bu go¢ yolunun {izerinde olup YAZ ve KIS gd¢meni kuslarin gog
giizerhagi iizerinde bulunmaktadir. Kuslar gogmenlik durumlarina gére YAZ gd¢meni, Kis gdgmeni ve
Yerli olmak iizere 3 grup altinda incelenirler.

YAZ gocmeni kuslar: Baharla birlikte giineyden (Afrika’dan) kuzeye dogru go¢ ederler. Balikgillar ve

yirtict kus tiirleri buna 6rnek verilebilir. Yaz go¢meni kuslar ayn1 zamanda iilkemizde {ireme yapan
kuslardir

KIS gdcmeni kuslar: Sonbaharin sonundan itiaren kuzeyden giineye go¢ eden kuslardir. Ordekler buna

ornek verilebilir. Kisa dogru kuzeyden (Avrupa lilkeleri ve Rusya) tilkemizin sulak alanlarina gelirler
ve baharda yine kuzeye gocerler. Bu kuslar iilkemize beslenmak amagcli gelirler kisin iireme yapmazlar
Bu uzun mesafeli gog¢lerin yaninda yerlesik kuslar yani siirekli ayn1 kara pargasinda veya bir iilke
sinirlart icinde yasayan kuslar yazin daglarin yiiksek kesimlerine kisin ise ovalara, diizliiklere dogru
gocerler. Kus tiirlerinin go¢ yolu iizerinde bulunan habitatlar1 kullanma sekli tiirden tiire farklilik
gosterir. Oregin; bazi kuslar Tiirkiye’ye gd¢ ugusu sirasinda sadece beslenmek icin ugrarlarken bazi
tiirler yuva yapip yavrularini meydana getirirler. Bu bakimdan kus goglerin sirasinda kusun go¢ yolu
iizerindeki habitatlar1 nasil kullandiginin bilinmesi 6nem tasir.

Memeli hayvanlarin gogleri: Bazit Memelilerde de uzun veya kisa mesafeli gogler goriiliir. Bu goclerin
temelinde sicakligin neden oldugu besin kitlig1r sekonder bir etmen olarak karsimiza c¢ikar. Afrika
steplerinde antiloplarin, geyiklerin ve fillerin yaptig1 gocler uzun mesafeli goclerdir. Bunun yaninda
daha dar bir habitatta su kaynagi aramak icin birgok memeli tiirii yer degistirir. Dolayisiyla bu yer
degistiren tiirlerle beslenen predator tiirler de (Karnivor memeliler) bu tiirleri takip ederek goc etmis
olur.

Memeli hayvanlarin gdgleri bazen vertikal olarak gergeklesir, kisin koylere kurtlarin inmesi besin
kithgmin tetikledigi vertikal bir go¢ hareketidir.

Hayvanlarda sicakhk hosgoriisii: Sicakliga karsi olan toleranslarina gore hayvanlar; Stenotermal (dar
sicaklik toleransina sahip olanlar) - Eurytermal (genis sicaklik téleransina sahip olanlar) olarak
siniflandirilabilirler. Kesikkoprii baraj géliindeki (Ankara civari) zooplankton ekolojisi {izerine yapilan
bir arastirmada sicakligin ortalama 4 (Ocak ayinda) ile 23 derece (Agustos ayinda) arasinda degistigi
Notholca squamula tiiriiniin populsayonun kis aylarinda pik yapmasi nedeniyle soguk — stenotermal
bir tiir olarak, Brachionus angularis ve Keratella cochlearis tiirlerinin populasyonlarinin sicak
mevsimlerde yiiksek olmasi nedeniyle sicak — stenotermal tiirler olarak degerlendirilebilecegini
belirtmistir. Ayrica arastirici 6zellikle Polyarthra vulgaris, Keratella quadrata, Asplanchna priodonta,
Synchaeta litoralis, Lecane luna gibi zoolankton tiirlerinin bu baraj goéliinde eurytermal ozellik
gosterdigini kaydetmistir.

Ancak hayvanin dayanabilecegi belirli bir sicaklik simir1 vardir. Yiiksek sicakliklar ozellikle 40

derecenin iizeri proteinlerde geri doniisiimsiiz denatiirasyona yol agmaya baglayacaginda bircok tiir igin
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tehlike olusturur. Yiiksek sicakliklarda hayvanin yasamin yitirmesi gereken siire sicakta kalma siiresi,
su temini gibi faktorlere baglidir. Ancak bazi bdceklerin 65 dereceye kadar g¢ikan sicakliklara
dayanabildikleri saptanmistir Baz1 termal bakterilerin de yiiksek sicakliga sahip sularda yasayabildigi
bilinmektedir. Yiiksek sicakligin sinirlayici etkisinin tersine diisiik sicaklara karsi hayvanlarin tdleransi
daha genistir. Diisiik sicakliklarda 6liim hiicre i¢inde buz kristallerinin olusumu, hiicre zarinin zarar
gdrmesi ve enzim faaliyetinin durmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bazi hayvansal organizmalarin eksi yetmis
derecede bile bir siire yasayabildikleri bilinmektedir. Ancak bir¢ok hayvan tiirii eksi 30 — 40 derecelik
diistik sicaklilarda uzun siire yagsayamaz, hayvanin soguga dayanma siiresi mevsime ve besin duruma da
baghdir. Kis aylarinda eksi 20 derece civarlarina dayanabilen bir hayvan bahar aylarinda olusan eksi 5

derecelik sicaklikta dlebilir.
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Hayvansal organizmanin yasamini siirdiirebildigi en yiiksek sicakliga Maksimum, en disiik sicaklik
derecesine Minimum Hayatta Kalma sicakligi denir. Bunun yaninda siirekli aktif olarak yasanabilen
en yiiksek sicaklik derecesi Maksimum Efektif Sicaklik, en diisiik sicaklik derecesi ise Minimum
Efektif Sicakhik olarak bilinir. Hayvan yagamini maksimum ve minimum efektif sicaklik dereceleri
arasinda siirdiirebilir. Bunun digindaki sicakliklarda organizmanin yasamu tehlikeye girer.

Asagida Musca domestica (Karasinek)’nin sicaklikla olan iliskisi verilmistir

Oliim Sicaklig 46.5 C°
Azami Aktivite Siniri 40.1 C° Maksimum hayatta kalma sicakligi
Hizli Hareket 279 C° Maksimum Efektif Sicaklik
Normal Aktivite 23.1C° Efektif (Optimum) Sicaklik Araligi
Zay1if Aktivite 10.8 C° Minimum Efektif Sicaklik
Hareketin Baglamasi 6.7 C°
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Soguk Komast 6.0 C°
Oliim Sicaklig1 ve Siiresi -5.0cC° 40 dakika minimum hayatta kalma sicaklig1
-8.0C° 20 dakika minimum hayatta kalma sicaklig1
-12.0C° 5 dakika minimum hayatta kalma sicaklig

Giin Uzunlugunun (Fotoperiyod) Hayvanlar Uzerine Etkisi

Evrim siireci boyunca diinyanin giiniimiizdeki kitasal diizeninin ve iklimsel 6zelliklerinin sabit
olmadigini biliyoruz. Bu siirecte 6zellikle sicaklikta 6nemli degisiklikler olmus, tropikal iklimin hiikiim
siirdiigii bir kara pargasi zaman igerisinde soguk, karasal iklim 6zellikleri kazanabilmistir. Bu nedenle
hayvansal organizmalar hibernasyona girme, dormanz, ¢iftlesme, yavru yapma ve gé¢ etme zamanlarin
tek basina sicaklik degisimlerine kendilerini ayarlayarak belirleyemezler. Bu aktivitelerin zamanin daha
kesin olarak bilinecegi bir gostergeye ihtiya¢ duyarlar ki bu gosterge kararh bir degisken (zamansal
boyutta hemen hemen her zaman ayn1 giin uzunlugu vardir; 5 bin yil 6ncede 21 aralik en kisa giindiir)
olan FOTOPERIYOT tur. Fotoperiyot L (Aydinlik), D (Karanlik) kelimeleri ile gosterilir, 12L : 12D
seklinde bir yazim 12 saat aydinlik 12 saat karanlik evreyi ifade eder.

Evrim siirecinde sicaklikta olugsan uzun siireli degisimlere karsin giin uzunlugu olarak bildigimiz
fotoperiyod mevsimlere, aylara gore sabit kalmis ve giinlimiize kadar degismeden gelmistir. Bu nedenle
hayvanlar i¢in sicaklik 2. derece bir uyarici durumundadir ve hayvan biyolojik saatini fotoperiyoda gore
ayarlamak zorundadir. Circadian ritm: uyku ve uyaniklik dongiisiinii yani biyolojik saati ifade eder,
hayvanlarda degisik sekillerde 24 saatlik dongii i¢inde diinyanin aydinlik karanlik evresi iginde
geligmistir. Fotoperiyotun etkisi gozle 15181 algilanmasi seklinde ortaya ¢ikan sinirsel bir uyarma ile
baglar ve endokrin sistemi etkileyerek hormonal olarak kontrol altinda olan {ireme ile ilgili dongiilerin
harekete ge¢mesine neden olur. Giin uzunlugu hayvanin biyolojik ritmine, seksiiel gelisimine ve tireme
dongiilerinin  baglamasi tlizerine hayvanin tiirine bagli olarak degisik sekillerde etki yapar
(Choronobiology). Omurgasiz hayvanlarin biitiin  gruplarinin  fotoperiyotla olan etkilesimini
aciklayacak kapsamda bilimsel c¢alisma yoktir. Genelde caligmalar Arthropodlar iizerine
yogunlagsmistir, bunun diginda rotiferler, annelidler, mollusklar ve ekinodermler {izerine de az sayida
rastlanabilmektedir.  Tiir bazindan degisiklik gdstermekle birlikte fotoperiyot birgcok tiirde
spermatogenezin baslamasi, partenogetik iiremeden eseyli iiremeye gecis, dormanz ve estivasyon
davraniglariin baslamasi gibi ¢cok sayida biyolojik olay1 tetiklemektedir. Buna gore kizsa giin tiirleri,
uzun giin tiirleri gibi farkli fotoperiyot rejimini tercih eden tiirler bulunmaktadir. Hayvanlar iizerine
fotoperiyot etkisi hayvanin Nokturnal veya Diurnal olmasina gore de farklilik gostermektedir.

Boceklerle ilgili olarak bunu 6rneklersek;

Boceklerin gelisimi tizerine fotoperiyot etkisi tiire 6zgiidiir, diurnal tiirler uzun fotoperiyotta, nokturnal

tiirler kisa fotoperiyatta iyi gelisir,
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Panolis flammea: Sar1 ¢amlarda (Pinus sylvestris) larvalar1 gamuin geng ibrelerini yiyerek zarar yapan

bu kelebegin gelisme siiresi 17 saatlik giin uzunlugunda 5 saatlik giin uzunluguna goére 3 kat daha

hizlidir. Kisa fotoperiyodta gelisme yavas olmaktadir.

Bupalus piniarius: Cam zararlis1 olan bu gece kelebegi ise kisa giin uzunluklarinda daha iyi gelisir,
deneysel olarak bunlar uzun giin kosullarina maruz birakilirlarsa, 4. larva evrelerinde oldiikleri
saptanmistir. Uzun fotoperiyodta gelisme yavas olmaktadir.

Ozellikle bdceklerin gelisimi iizerinde giin uzunlugunun ¢ok belirgin etkileri vardir. Yapilan galismalar
giin uzunluguna bagli diapozun bdcek beyninin protocerebrum denen kismindan salgilanan diapoz
hormonlar1 tarafindan diizenlendigini ortaya koymustur. Beyinin bu bolgesi de retinal ve ekstraretinal
151k uyarilari tarafindan uyarilmaktadir.

Buna boceklerdeki partenogenetik gelisim ornek olarak verilebilir. Partenogenezis bazi boceklerde
gorlilen yumurtanin dollenmeden gelisimine verilen bir isimdir. Yumurtadan ¢ikan bireylerin esey
dagilimma goére Arrhenotoki (= déllenmemis yumurtadan erkek bireyler meydana gelir), Thelytoki
(=dollenmemis yumurtadan disi bireyler meydana gelir ) ve Amphitoki (=d6llenmemis yumurtadan
erkek ve disi bireyler birlikte meydana gelir) olmak iizere iige ayrilir. Bunun disinda partenogenezis olus
sekline gore istege bagh ve zorunlu olmak iizere ikiye ayrilir. Zorunlu partenogenez; sabit ve siklik

(dongiisel) olmak {iizere kendi icinde de ikiye ayrilir. Sonbaharda giinlerin kisalmasi dogada

partenogenetik bireylerin olusumuna neden olur, bunu baharda eseyli lireyen bir jenerasyon izler ve bu

siklik partenogeneze ornek verilebilir. Bircok bocek tiiriinde (6rn; Aphis forbesi= elma yaprak biti)

biseksiiel yvani partenogenetik lireyen bireyleri baharda eseyli tireyen bir jenerasyon izler, buna neden

olan faktor sonbahardaki kisa giin uzunlugu ve arkasindan gelen uzun fotoperiyodtur. Laboratuvarda

Ilkbaharda fotoperiyod 7,5 saate ayarlandiginda benzer sekilde partenogenetik bireyler elde edilebilir.
Boceklerin yumurta donemi, pupa diyapozu ve larva donemindeki beslenme 151k kosullart tarafindan
diizenlenir. Isik boceklerde;

- endokrin sistemi etkileyerek hormonal ve eseysel bezlerin gelisimini etkiler,

- beslenme faaliyeti lizerine etki eder ve eseysel gelisim hizlanir,

- gunliik aktiviteyi ve eseysel faaliyeti arttirir.

Baliklarin fotoperiyottan etkilenme seklini agiklamaya calisan arastirmalarin birisi Atlantik kalkan
baligi (=Halibut) (Hippoglossus hippoglossus) iizerinde yapilmistir. Bu c¢alismada siirekli 1s1kta
birakilan erkek bireylerin bliyiimesinin uyarildigi, normal sartlar altinda aralik ayinda seksiiel olgunluga
ulagmalar1 gerekirken 3 ay oOnce eyliil ayinda seksiiel olgunluga ulastiklar1 saptanmistir. Diger bir
caligma Atlantik alabaliklar1 (Somon baligi) (Salmo salar) iizerine yapilmistir. Eseysel olgunluga
erismemis disi somon baliklari subatta 24 L : 0 D, mayista 8 L: 16 D fotoperiyoda maruz birakilmislardir.
Kontrol grubu ise ayni siiregte normal giin uzunluguna etkisi altinda kalmistir. Sonugta uzun
fotoperiyoda maruz kalan grubun gonadal gelisiminin ve ovulasyon zamaninin daha hizli oldugu

saptanmistir. Deney grubu ayni zamanda farkli su sicakligina maruz birakildiginda 6zellikle soguk su
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ortaminda biiyiiyenlerde sicak suda biiyliyenlere gore daha erken ovulasyonun oldugu ortaya
cikartilmigtir.

Kuslarda ilgili bir 6rnek:

Parus major (Biiyiik bastankara): Orta Avrupa'da 6 - 10 yumurta verirlerken giin uzunlugunun kisaldigi
daha kuzey enlemlerde 3 - 5 yumurta yaparlar. Beynam ormaninda (Ankara’da) ise 7 — 8 yumurta
biraktig saptanmugtir.,

Memeli hayvanlarla ilgili bir 6rnek:

Bu 6rnekleri yaninda, fotoperiyottan etkilenen diger bir hayvan grubu memelilerdir ve memelilerin bir
¢ogu iireme zamanin geldigini glin uzunlugundan anlar ve bu 6zellik evrim siirecinde hormonal olarak
kontrol edilen bir i¢ ritim haline gelmistir. Memeli hayvanlarda retinal uyar1 esastir. Memelilerdeki 3.
g6ziin giin uzunlugunu algilayan bir reseptor oldugu disiiniilmektedir. Memeli hayvanlarda
hipotalamustaki suprakiazmatik g¢ekirdek Circadian (Sirkadiyen) ritmi diizenler, bu bolge 1518a
duyarli retinal ve ganglional hiicreler tarafindan uyarilir. Memeli hayvanlarin {ireme sezonunun
baglangicini giin uzunluguna ayarlamalarinin temel nedeni; iireme ve yavru yetistirmek i¢in gereksinim
duydugu uygun sezonu en iyi sekilde kullanmaktir. S6yle 6rneklersek; hamilelik siiresinin 3 - 4 ay olan
ve kuzey yarim kiirede yasayan bir memeli hayvan diisiiniin, bu hayvan kendini giin uzunluguna
endekslemis olsun ve Temmuz ayinda ciftlessin iic dort ay sonra yani ekim veya kasim da yavru
meydana gelecektir. Kuzey yarim kiirede ekim ve kasim aylar1 havanin sogumaya basladig1 aylardir.
Yavrularin kendine yeter haline gelmesi de birka¢ ay1 bulacagi diisiiniiliirse kig ayinda savunmasiz
yavrularin ortada kalacagi goriiliir. Bu nedenle olabildigince erken ¢iftlesmenin gergeklestirilmesi ve bir
an Once yavrularin kendilerine yeter hale gelmeleri gerekmektedir. Bunu saglamak icin subat
sonlarindan itibaren kuzey yarim kiirede bircok memeli ¢iftlesmeye baslar. Ciftlesmelerin baslangic
zamani ise giin uzunlugu ile belirlenir. Yine viicudun yaglanmasi, ki uykusunun baslamasi da yine giin
uzunluguna endekslenmistir. Koyunlar, geyikler gibi bir¢ok toynakli memeli tiirii giinlerin kisalmasiyla
birlikte ¢iftlesmeye baslarlar, 6 ay kadar siiren bir hamilelik siiresinden sonra bahar aylarinda dogum
gergeklesir. Bazi kiigiik karnivorlar ve kuslar giinler uzamaya basladigi zaman c¢iftlesirler. Bunun
yaninda domuz (Sus scrofa), sincap (Sciurus anomalus), serce (Passer domestica) uzun veya kisa giin
ayirt etmeksizin gogalabilir.

Buna gore hayvanlar iireme zamam bakimindan;

Kisa giin uzunlugunda iireyenler (Sonbahar-kis aylarinda ¢iftlesip baharda dogum yaparlar)

Uzun giin uzulugunda iireyenler (ilkbahar —yaz aylarinda ¢iftlesip bahar ve yaz aylarinda dogum

yaparlar)

Sezonal iireyenler (Y1l i¢inde giin uzunluguna bagli olmaksizin ortamin uygun olmasi durumunda

iireyenler)
seklinde gruplandirilabilir.
Sezonal tireyenler — Uygun zaman arayananlar- Kesintisiz tireyenler

Kavramlarini tartiginiz
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Bu iireme stratejilerinde hayvanin gebelik siiresi, dstral sikluz dongiisii, yavrularin ne zaman kendilerine

yeter hale geldikleri yillik /sezonal dogum sayisi {izerine etkildir.

Ostral ve Menustral dongii farki: Hayvanlarda 6stral dongii vardir, gebe kalmadiklar1 takdirde

endometriyum geri emilir, atilmaz ve sadece kizginlik evresinde ¢iftlesirler “erkegi kabul ederler”

Ornegin Tiirk hamsteri 15 giin en ksa gebelik siiresine sahip bir memelidir, uzungiin periyodunda iirerler,
dolayisiyla bahar ve yaz periyodunda rahatlikla 2-3 dogum gergeklestirebilir. Giin uzunlugu 12 saatin
altina diisiince sprem firetimi azalir veya tamamen durur. Buna karsin gebeligi 7 ay kadar siiren ve
sonbaharda cifftlesen toynaklilar (Geyik, Karaca) yilda ancak bir dogum yapabilir.

Memelilerin hayvanlarin fotoperiyottan etkilenis seklini agiklayan ¢ok sayida calisma vardir. Ornegin;
Yaban domuzlar1 (Sus scrofa) iizerinde yapilan bir ¢aligmada geng yaban domuzlari uzun ( 12 L dan
14.5 L) ve kisa (12 L dan 9.5 L) fotoperiyodlara maruz birakilmistir. Uzun fotoperiyod rejiminde 24
haftalik yaban domuzlarinda testis gelisiminin engellendigi, buna karsin kisa fotoperiyod rejiminde
sperm iiretiminin artig1 belirlenmistir.

Ferretler olarak bilinen bir tiir sansar benzeri karnivorlar iizerine yapilan diger bir calismada, bu
hayvanlar uzun fotoperiyod rejimine maruz birakilmis ve adrenal bezlerindeki degisiklik aragtirilmistir.
Caligmalar uzun fotoperiyodda kalan hayvanlarin adrenal bezlerinin asir1 uyarildigini, hiperplastik (asirt
hiicre boliinmesi) bir yap1 olustugunu ortaya koymustur. Karanlik hormonu olarak bilinen melatoninin
(epifiz beinden salgilanir) uzun fotoperiyodta seviyesi diiser, kisa fotoperiyodta ise artar. Buna bagh
olarak kisa fotoperiyod sezonal agirlik artisii ve kil biiylimesini arttirmistir.

Asagidaki semada siit veren karasal hayvanlarda (inek) fotoperiyod etkisi 6zetlenmistir.

Uzun fotoperiyod ——> Melatonin salimm engellenir

@ Proloktin, IGF-1 seviyesi artar
@ Somatotropin etkisinin olusuma aracilik eder

<

Stit salgisinin artist

Kisa fotoperiyod ——> Melatonin salinim artar
@ Sezonal agirlik artis1 ve killanma artar

Uzun fotoperiyod uygulamasi pratikte de ineklerden daha fazla siit almak icin kullanilabilmektedir.
Genel olarak uzun fotoperiyoda maruz birakmakla siit tiretimi % 8 — 10 kadar artirilabilmektedir. Buna

neden olan faktor uzun fotoperiyodta melatonin hormonun sentezinin azalmasidir. Melatonin

hayvanlarda ¢ok sayida hormonun salgilanmasini (insiilin benzeri bilyiime faktorii IGF-1 ve prolaktin
gibi) diizenleyen internal ritimin diizenli ¢alismasini saglar. Uzun fotoperiyod yani diisiik melatonin

seviyesi dolagimdaki IGF-1 seviyesini arttirir, bu hormon somatotropin etkisinin olusumuna aracilik
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eder. Somatotropin siit salgisinin artirir. Uzun fotoperiyod ve somatotropin birlikte siit {iretimi artiric
bir etki yaptigini ortaya koymustur. Pratikte giinliik 6 — 8 saat karanlikta birakmakla yani 16 — 18 saatlik
fotoperiyod uygulamasi ile 2 — 4 hafta iginde siit veriminin arttirilmasi olanakli olmaktadir.

Gerek hayvan gerekse bitki olsun canlilar 1518a karsi bir sekilde tepki gosterirler. Isiga karsi tepki
gosterme olayma fotokinezis denir. Fotokinesiz degisik sekillerde ortaya ¢ikabilir. Isik kaynagina
yonelme veya kagma davranigi fototaksis olarak isimlendirilir. Fototaksise gece 151k kaynagi etrafina
toplanan gece kelebekleri ve sinekler 6rnek olarak verilebilir. Isik kaynagindan tedirgin olma ve
karanligi tercih etme davranisi ise ortokinesis olarak bilinir. Mikroskop altinda incelendigi zaman
1siktan kagcan Paramecium’lar buna Ornek verilebilir. Hayvanin hareketinin 1sikta armasina ise
klinokinesis denir. Planaria’lar 151kl1 ortamda daha fazla donme hareketi yaparlar. Viicudunda tek
tarafli 151k reseptorii olan bazi larvalar 151k karsisinda viicutlarini saga sola biikerek 1siktan kurtulmaya
calisirlar buna Klinotaksis denir. Ayni siddette 151k kaynagi karsisinda organizma bu iki 151k kaynaginin

orta ¢izgisini takip ederek kagma hareketi gosterirse veya yaklasirsa buna tropotaksis denir.

Yagis, Su, Nem, Riizgir ve Yiiksekligin Hayvanlar Uzerine Etkisi
Sicaklik ve fotoperiyodun yaninda yagis, su, nem ve riizgar hayvan populasyonlarinin yayilisini, yasam
seklini ve alandaki tiir zenginligini belirleyici yonde etki yapar. Yeryiiziinde belirgin iklimsel farkliliklar
vardir. Bu farkliliklarin temelinde giines 1siklarinin yeryliziine gelis acis1 vardir. Yiiksek enlemlerde
giines 1sinlar1 diinyaya egimli carparlar ve yansirlar. Bu yansima yiiksek enlemlerde ekvatora yakin
kisimlara gore ¢cok daha fazladir. Bunu sonucu olarak polar enlemler ekvatoryal bdlgeden yillik toplam
% 40 daha az 1g1k alirlar. Yazin yiiksek enlemlerde giin uzunlugunun artmasi alinan 1s1k miktarimi
artirmasina ragmen kisin kisa giin uzunlugunda durum tersine déner ve giinliik alinan toplam 151k miktari
azalir. Bunu nedeni diinyanin doniis eksenine 23.5 derece egik olmasidir. Kuzey yarim kiire uzun yaz
giinlerini yasarken giiney yarim kiire kis1 yasamaktadir. Bu durum doniisiimli olarak siirer. Kuzey yarim
kiiredeki yaz giin doniimiinde yani 22 Haziran’da (summer solstice) 151k yenge¢ donencesine (Kuzey
yar1 kiire; tropik of cancer), 22 Aralik’da ise giines bu kez oglak donencesine (Giiney yar1 kiire;
capricorn tropic) dik gelir. 22 Mart ve 22 Eyliil’de (equinoxes) giines 1sinlar1 ekvatora dik gelir ve
ekvatoral bolgede her yer esit giin uzunlugu alir. Diinyanin giinese gore egimli olusu ve doniis sirasinda
giines 1sinlarinin yiizeye dik veya egimli gelme durumu mevsimsel iklim farkliliklar1 ortaya ¢ikarir.
Tropiklerdeki yagis ve bulutlanma ortalama sicakligi diisiiriir, bunun sonucu bu zonun digma dogru
sicaklik kismen artig gosterir. Yeryiiziiniin global sicaklik farkliliklar riizgar ve atmosferik dolagimi
meydana getirir. Ozellikle ekvatoral kusakta 1sinan hava yiikselerek kuzey ve giiney enlemlere dogru
yonelir ve kuzey ve giiney enlemlerinde algalarak kuzeyden ve glineyden ekvatora dogru riizgar akimi

olusturur. Diinyanin degudan batiya doniis etkisiyle bu riizgar akimi batiya dogru biikiilerek akmaya

baslar. Riizgardaki diinyanin doniis etkisiyle olusan bu kivrilmaya Corilis etkisi denir. Ayrica George
Hadley’in tanimladig: i hiicre teorisine gore ekvatordan yiikselen sicak hava herbir yari kiirede 3 hiicre

olusturacak sekilde dolagim yapar, bunun sonucu olusan nem, yagis ve sicaklik diinyadaki orman,

29



30
Prof. Dr. Nuri YIGIT-Genel Ekoloji Ders Notu, Hayvan Ekolojisi Kismi Ogrenci Niishasi 2019-20, Ankara
Unv. Fen Fak. Biyoloji bl.

cayirlik alanlar ve ¢ol gibi belli basli biomlar1 olusturur. Ozellikle 0 — 40 enlemleri arasinda bu
rlizgarlarin yere inisi sirasinda ¢arptigi kitalarin dogu kenarlarinda ¢6l olusumlarini hizlandirir.

Sicaklik tek basma simirlayici bir faktér olmasina ragmen nem ozellikle sicaklikla kombine oldugu
zaman karasal organizmalarin yayilis1 ve yasami igin biiylik onem tasir. Protoplazmanin % 85 — 90’1
sudur, nem ve su olmadan yasam olmaz. Ozellikle ekvatoryal enlemlerin etrafinda yiiksek yagis alan bir
kusak bulunur ki buralar1 tropik bolgeler olarak tanimlanir. Tropik bolgeleri 45 — 55 enlemleri arasindaki
cografik alanlar takip eder. Diinyanin yaklagik 1/3’iinde buharlagsma yagistan daha fazla olur ki bu
alanlar ¢6l olarak tamimlanir. Hayvansal organizmalarda bitkiler gibi nem ve suya bagimlidir. Ancak
hayvansal organizmalarin hareket yetenekleri suya ulasma bakimindan bir ayricalik olusturur. Ozellikle
¢ollerde yasayan tiirler oldukca kiigiik yapilidir ve asir1 sicaklardan korunabilmek igin kolaylikla yer
altina saklanabilir ve nokturnal davranis sergilerler. Yagis genelde metrekareye mm olarak ifade edilir.

Siklonik ve orografik olmak tizere iki tip yagis vardir. Siklonik yagislar; okyanuslarin tizerinde 1sinan

ve yiikselen nemli havanin biiyiik kiitleler halinde toplanarak kitalar1 etkileyecek yagislar

olusturmasidir. Orografik yagislar; Deniz yiizeyinden 1sinan ve nemle yiiklenip yiikselen havanin

kiyidaki karsilastigi yamaclarda soguyarak yagis yapmasidir. Orografik yagislarin etkisi genelde dag
yamaglarinin arkalarima dogru azalir. Buna Tiirkiye Ornek verilebilir. Karadeniz ve Akdeniz’den
yiikselen hava dag yamaglarina carpar ve kiy1 seridi (200 — 3000 mt arasi1) oldukca fazla yagis alirken,
i¢ kesimlere ulasan hava kismen nemini kaybetmistir ve bu nedenle bu bélgelerde yagis azalir. 1—m®

havadaki su buharinin gram olarak ifadesi veya mm olarak buhar basinci mutlak nemi verir. Belirli bir

andaki basing ve sicaklik kosullar1 altinda havada bulunan su buhar1 miktarinin, o kosullardaki havanin
doymasi gereken su buharina oranina nispi nem denir.

Ornegin: 16 derecede 1 m® havada 4.9 gr su buhar1 bulunuyorsa ayn1 kosullarda bu hava en fazla 13.6
gr su buhari bulundurabilir. Buna goére nispi nem: 4.9 / 13.6: % 36 dir.

Zoocografik bolge iginde bir lokasyonun faunasinin / tiir kompozisyonunun belirleyicileri nelerdir ?

Lokasyonun bulundugu enlem,

Lokasyonun yiiksekligi

Lokasyonun aldig1 riizgar ve yagis,

Bunlara bagl olarak gelisen vejetasyon ve olusan toprak yapisi (humus igerigi)
- Bunlara bagl olarak hayvan komiinitesi sekillenir

Hayvansal organizmalar bulunduklari ¢evrenin nemine gére Hidrokole (= su i¢inde ve 1slak yerlerde
yasayanlar), Mezokole (= orta derecede nemli alanlarda yasayanlar) ve Kserokole (= kurak alanlarda
yasayanlar) olmak iizere 3’e ayrilir. Birgok bocek ve karasal omurgasizlarin yumurtalarinin agilabilmesi
icin ortam neminin belirli degerlerde bulunmasi gerekir, nem ve yagisl iligkili olarak Tiirkiye’de yayilig
gosteren bazi memeli tiirlerinden 6rnek vermek gerekirse; Karadeniz sahil seridinde yasayan Glis glis
(Kemirgenlerden “Yedi uyur”), Muscardinus avellanarius (Findik faresi), Clethrionomys glareolus
(kiz1l orman faresi) gibi baz tiirler nemli, yagisl yaprak doken karigik ormanlarn tercih ederken daha

kurak olan Akdeniz bolgesinde yayilis gostermez. Aymi sekilde Akdeniz bolgesinde kiy1 seridinde
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yayilis gosteren Acomys cilicicus (dikenli fare) ve Rousettus aegyptiacus (Misir meyve yarasasi)
yayiligin1 Karadeniz bolgesine uzatmaz daha kurak olan ve sicak olan Akdeniz bdlgesini tercih eder.
Hayvanlar suya kars1 olan tdleranslarina gore; Stenohidrik (su toleransi dar olanlar) - Euryhidrik (su
toleransi genis olanlar) olarak siniflandirilirlar. Bu bakimdan her bir hayvansal organizmalarin optimum
yagam stirebilecegi giinliik su tiiketim miktarlar farklilik gosterirler. Susuzlugun etkisi bazen hayvanlar
dolayli olarak etkileyebilir. Ornegin; nemli tropik alanlara ozgii bir kus olan Phaethornis
superciliosus’un Costa Rica’daki populasyonu 1973 yilinda ortaya ¢ikan ani kurakliktan olumsuz
etkilenmistir. Yapilan arastirmada bu kusun populasyonundaki disiisiin kuraklik sonucu g¢icekli
bitkilerin ¢i¢ek agma oranindaki diigiisten kaynaklandigi belirlenmistir.

Ekosistemlerde yasamu etkileyen faktorlerden diger birisi de riizgardir. Riizgar ¢evre sicakligini diisiiriip
yiikselterek, buharlagmayi hizlandirarak organizmalar {izerine etki eder. Hayvansal organizmalar
iizerine sinirlayici bir faktorde yiiksekliktir (=rakim). Kural olarak tiir ¢esitliligi ve bolluk yiikseklere
dogru azalma egilimi gosterir. Hayvansal organizmalarin yagam araligi karasal habitatlar icin genelde 0
— 3000 m arasindadir. Daha yiikseklere dogru ancak yiiksek rakimlarda yasamaya adapte olmus tiirler
bulunur. 3000 m ve yukarisinda yasam 6zellikle kuzey yarim kiirede veya kutuplara dogru olanaksiz
hale gelir. Buralardan hayvansal organizmalar ancak yaz aylarinda ¢ok kisa bir siire yararlanabilir.
Yiikseklere ¢ikildik¢a yasam i¢in uygun periyot ¢ok kisalir, birkag aya diiser. Bu durumda bu tip yiiksek
alanlar ya vertikal go¢ yapan tiirler tarafindan kullanilir ya da kis1 yumurta, larva olarak geciren, siirekli
toprak altinda yasayan veya hibernasyona giren bazi tiirler tarafindan kullanilabilir.

Klimogramlar: Sicaklik, yagis ve nem gibi iklimsel veriler kullanilarak farkli bolgeler birbiri ile
karsilastirilabilir. Bu karsilastirmalari yapmak igin hazirlanmus grafiklere klimogramlar denir. Ornegin;
sicaklik ve yagis klimogramina aylik ortalama degerler birka¢ farkli bolge igin girilir ve klimogramda
uist liste gelen bolgeler belirlenir. Klimogram hazirlamanin amaci belirli hayvan tiirlerinin yasam alani
disindaki farkl bolgelerde uyum saglayabilecegi alanlar1 saptamaktir. Ayrica klimogram olusturarak
belirli bir bolgenin bocek istilasina ugrama olasiligi olup olmadigi da anlagilabilir. Asagidaki sekilde
goriildiigi gibi temel olarak; Kurak, Arktik, Ilman nemli ve Tropikal nemli dort farkli klimogram
tanimlanabilir. Kurak klimogramlar yiiksek sicaklik ve diisiik yagis, Tropik nemliler ise yiiksek sicaklik
ve yiiksek yagis ile karakterize edilir.
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Altitude (km) 15—
A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopause in temperate zone
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Ayhk ortalama yagis miktari (cm)

Sekil Aylik ortalama sicaklik ve yagis miktar1 dikkate alinarak bdlgesel iklimleri tanimlayan

klimatogramlar.
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Toprak yapisi ve pH’1in Hayvanlar Uzerine Etkileri
Toprak hayvansal organizmalarin en basta gelen yasam alanlarindan birisidir. Toprak yapis1 ve kimyast,
pH’s1 hayvansal organizmalarin belirli bir alandaki biyogesitliligi ve abundansi (=bollugu) iizerine
sinirlayic faktorlerdendir. Leibig’in minumun kuralina gore; tiirlerin dagilimi bir tiiriin uyabildigi en
dar araliktaki ¢evresel faktorler tarafindan kontrol edilir. Uyum,;
Oksijen toleransi (sucul tiirler)
Besin tipine kars1 tolerans
Sicaklik
Nem
pH
Su, gibi faktorlere karsi ortaya ¢ikar
Hayvanlarin yagam alanlarinin basinda gelen toprak ana kayanin aginmasi, par¢alanmasi ile olusur.
Toprak bir organizmaya yuvalanabildigi bir alan veya besin sagladig1 bir yer olusturur. Topragin organik
maddesini 6lmiis bitkisel ve hayvansal materyal olusturur. Topraktaki mikroorganizmalar tarafindan
ayrismaya ugratilan ve heniiz ayrismasini tamamlamis siyah, koyu kahverengi renkli amorf organik
madde kalintisina humus denir. Humus sonunda CO, su ve minerallere ayrisir.
Humus — CO2 + H20 + Mineral
Humusun ayrigsmasi sonugu temel bitki besinleri olan Azot, Fosfor, Potasyum gibi mineraller agiga ¢ikar
Topragin yapisi icerdigi parcaciklarin biiyiikliigiine ve bunlarin birbirine olan oranina gore degisir ve

asagidaki gibi siniflandirilir;

Parcacik biiyiikliigiine gore topragin siniflandirilmasi

Parcacik capi1 ve biyiikliigii Toprak tiirii
2 mm’den biiylik Cakil
2 — 0.5 mm arasi Kaba kum
0.25 - 0.1 mm aras1 Ince kum
0.005 - 0.002 mm arasi Mil (Silt)
0.002 mm > Kil

Toprak igerdigi pargacik blylkligii ve parcaciklarin oranina gore fiziksel olarak asagidaki gibi
siniflandirilir;

Parcaciklarin bulunma oranina gore Toprak tiirleri
Tash topraklar; Tas igerigi % 80 kadar olabilir. Humus, kil, kire¢ igerigi ¢ok azdir ve suyu iyi gegirir.
Kumlu topraklar; Kum miktar1 % 80 civarindadir. Mineral i¢erigi, humus oran1 diisiik suyu iyi gegiren
topraklardir.
Tinh topraklar; Bu tip topraklarda % 50 - 80 oraninda kum, % 50 — 20 oraninda kil bulunur. Humuslu

veya humussuz olabilir. Suyu gii¢ gecirirler.
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Killi topraklar; Kil oran1 % 50 — 60 kadardir. Su tutma kapasiteleri ve absorbsiyon giigleri yiiksektir.
Suyu ge¢irmez, bataklik ve su birikintilerinin olugsumuna izin verir.
Kirecli topraklar; i¢inde kalsiyum karbonat oran1 % 50’nin iizerindedir, organik madde ve mineral
kismen fazla bulunur.
Humuslu topraklar; Topraktaki humus orant % 20’nin {izerine ¢iktig1 zaman bu tip topraklara humuslu
topraklar denir.
Humuslu topraklarin pH’s1 diisliktiir yani asitligi fazladir ve azot bakimindan zengindir. Buna karsin
icerdigi fosfor ve diger mineraller bakimindan fakirdir. Toprak olusumunda iklim ve vejetasyon ana
kaya ile birlikte birinci derecede belirleyici faktorlerdir.
Toprak profili (Horizonu)

Topraktaki kil ve humus kil — humustan olusmus kolloidal bir kompleks yani bir misel olusturur. Bu
komplesin etrafi — yiiklii oldugu igin etrafinda Ca*™, Mg**, K* gibi katyonlari tutar. Topragin yapisinda
bulunan mineraller ve organik maddeler yiizeyden derine dogru bir kesitte tabakali bir yap1 gosterir buna
toprak profili denir. Toprak profili yiizeyden asagiya dogru O, A1, Az, B, C, D seklinde siniflandirilir.
Bu A, B, C, D seklinde gosterilen dort esas tipin disinda her biri kendi iginde alt gruplara da ayrilabilir.
O; Organik madde dokiintiilerinden olusmus en iist kismidir. Burada heniiz tam ayrismamis bitkisel
materyal ince bir ortii olusturur.
Aq; Humusca zengin koyu renkli topraktir. Mineralce kismen zengin, heniiz parcalanmasini tamamen
tamamlamamis organik madde igerir.
A;; Minerallerin en fazla yikanmaya ugradigi, humusun kismen daha az oldugu daha agik renkli zondur.
B; Kendi icinde alt zonlara ayrilir. Yikanan mineral maddelerin biriktigi, organik maddenin yani
humusun az oldugu ana kaya tizerindeki kisimdir.
C; Zayif havalanan ve ana kayanin pargalanmasindan olusan ana kaya tlizerindeki kisimdir.
D; Havalanmanin olmadigi ana kayadir.

Toprak Profiline gore Yeryiiziindeki toprak tipleri
I. Zonal (= Toprak profili diizenli, olusumunda iklim ve vejetasyonun etkili oldugu, diiz ve iyi drenajl
arazilerde olusan toprak tipidir). Tundra topraklari, Col topraklari, Kestane ve kahverenkli topraklar,
Cernezyom topraklari, Preri topraklari, Podzol topraklar, Terraroza — kirmizi topraklar olmak iizere yedi
alt gruba ayrilabilir.
II. intrazonal (= Topografik faktérlerin, drenaj ve ana kayanin etkili oldugu topraklardir. Toprak
olusumu tamamlanmamis ve horizonlar tam olugsmamistir. Genelde A ve C horizonlar1 belirgindir).
Halomorfik, Tuzlu topraklar ve Tuzlu — alkali topraklar olarak tige ayrilir.
I1l. Azonal (= Egimli yamaglarda, devamli su taskinlarina ugrayan ovalarda, gen¢ alviiyonal ve
volkanik birikintiler {izerinde olusan horizonlasma gostermeyen gen¢ topraktir). Alifsol, Aridsol,
Entisol, Histosol inseptisol, Mollisol, Oksisol, Spodosol, Ultisol, Vertisol gibi gruplara ayrilir.
Toprak igerisinde Bakteri, Streptomyces, Alg, Fungi, ve bitki kdk ve gdvdeleri yaninda ¢ok cesitli

hayvansal organizmalar barindirir. Bunlarin baglicalari;
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Protozoa’lar (tek hiicreli 6karyotlar),

Nematod’lar (Yuvarlak kurtlar),

Arachnida (Aranea=Oriimcekler, Scorpionida= Akrepler, Acarina= Akarlar),
Crustacea (Yengegler),

Diplopoda (Kirkayaklar),

Chilopoda (Ciyanlar)

Insecta (Coleoptrea, Isoptera, Demaptera,Hymenoptera),
Annalida (Halkal1 solucanlar)

Insectivora (Bogekeil memeliler)

Ampbhibia (Karakurbagalar1 ve semenderleri)

Reptilia (Baz1 Kertenkele ve yilanlar)

Rodentia (Baz1 kemiriciler) dir.

Sekil Zonal bir toprak profilinin genel goriiniimii ve baslica tabakalari

Topragin tipi ve igindeki besin maddeleri toprak flora ve faunasinin olusmasinda 6énemli bir rol oynar.
Urtica dioica‘nin (1sirgan otu) yayilist ile topraktaki fosfor miktar:1 arasinda bir iliski saptanmustir.
Genelde azotga zengin topraklarda isirganlarin iyi bilylimesine kargin bu bilylimeyi saglayan faktoriin

gergekte azot degil, topragin fosfor igeriginin oldugu belirlenmistir. Yine topraktaki fosfor ile 151k

36



37
Prof. Dr. Nuri YIGIT-Genel Ekoloji Ders Notu, Hayvan Ekolojisi Kismi Ogrenci Niishasi 2019-20, Ankara
Unv. Fen Fak. Biyoloji bl.

yogunlugu arasinda bir iliski de bulundugu da ortaya ¢ikarilmistir. Bu bakimdan fosfor 1sirgan otlarinin
gelisimi ve yayilisi lizerine sinirlayici bir etki yaptigi goriilmiistiir.

Azot 1sirgan otunun arazideki dagilimi iizerine simirlayici bir etkisi yapmazken, bu bitkinin
yapraklarmin igerdigi azot miktar1 Fiorinia externa (baldiran otu yaprak biti bocegi)’nin populasyon
bagsarisim etkilemektedir. Bu zararli bocek diger Aphid’ler (yaprak bitleri) gibi yaprak 6z suyu ile
beslenir. Bu bdceklerin nimflerinin hayatta kalma ylizdesi ve gelistikten sonra iireme basarisi
yapraklarm icerdigi azot miktarma bagldir. Ozellikle deneysel olarak azotlu giibre verilen bitkilerde bu
zararlinin populasyonun fazla oldugu ve buna bagli olarak zararl etkisini artirdigi belirlenmistir. Benzer
sekilde azotlu giibre ile giibrelenen katran otu (Larrea tridentata) tizerinde Arthropod populasyonun
fazla oldugu belirlenmistir.

ABD’de yapilan bir ¢alismada, ABD’de yayilis gosteren bir kemirici tiirii olan Microtus pennsylvanicus
(tarla faresi)’un populasyon yogunlugu ile topraktaki sodyum miktar1 arasinda bir korelasyonun
bulundugu ortaya ¢ikarilmistir. Diigiik sodyum igeren topraklarda tarla faresi populasyonunun daha
diisiik oldugu, bunu nedenin ise adenocortical metabolizmanin ¢alismasinin sodyum miktar tarafindan
etkilemesi olarak agiklanmistir. Bunun yaninda vejetasyon Ortiisii ve humus igerigi az olan suyu
kolaylikla alt tabakalara gec¢iren kumlu topraklar ve su baglama kapasitesi yiiksek daima nemli olan
terraroza — kirmiz1 topraklar birgok memeli hayvan tarafindan yuvalanmak icin tercih edilmez. Toprak
altinda yasayan kemiriciler ve yirtict memeliler her ne kadar toprak altinda yasasalar da yuva ve
galerileri kurudur, kiirkleri 1slanmig ve toprakla kirlenmis degildir.

Topragin pH’s1 da fauna iizerine belirleyicidir ve 2.2 ile 9.6 arasinda degisir. Ancak genelde toprak
pH’s14.5 ve 8 arasindadir. pH’s1 6.5 altinda olan topraklar asidik, 6.6 — 7.2 aras1 ndtr ve 7.2 nin {izerinde
bazik veya alkali olarak smiflandirilir. Hayvanlardan bagka bitkiler i¢in de pH 6nem tasir, bitkilerin
icinde kayin (Fagus orientalis) gibi genis téleransli olanlar varken, tdlerans sinir1 dar indikator bitkilerde
bulunur. Hayvansal organizmalar, bitkilerde oldugu gibi tuzluluga karsi olan tdleranslarina gore
Stenohalin (= dar tuzluluk téleranslilar), Euryhalin (=genis tuzluluk tdleranslilar) olarak ikiye ayrilir.
Karasal salyongozlar icin pH’nin yayilis1 sinirlayici bir etki yaptig1 irlanda’da yapilan bir calismada
ortaya ¢ikarilmistir. Burada bulunan salyangozlarin pH 7 - 8 arasinda yasayabildikleri gorilmiigtiir.
Toprak solucanlarmin da alkali topraklari tercih etme egilimleri saptanmistir. Bazi toprak solucani
tirleri toprak kirliliginin izlenmesinde biyoindikator tiir olarak izlenebilmektedir. Topragin iklimi de
dis ortamda hiikiim siiren iklimsel kosullardan oldukga farklidir. Bu bakimdan topragin iginde kendisi
icin 6zel bir mikroklimas1 vardir. Toprak ve iliskide oldugu suyun pH’sini1 degistiren diger bir faktor
asit yagmurlar1 ve benzeri antropogenik etkilerle agiga ¢ikan kirleticilerdir. Asit yagmurlar1 (siilfiir
dioksit ve azot dioksit) topragi aliminyum bakimindan zenginlestirir, bu durumda toprak fakirlesir ve
bitkiler toprak suyundan yeterince faydalanamaz hale gelir.Suyun pH’sinin diismesi 6zellikle baliklar
icin 0limciildiir, bir¢ok tatli su baligi pH 5’in altinda yasamaz, pH 4,2 alt1 baliklarda anoksiyaya neden
olur. Sonug¢ olarak; Topragin yapisi, pH’st ve sahip oldugu vejetasyon belirli bir cografik alanda

hayvanlarin yayilisi ve bollugu tizerine belirleyeci bir etkiye sahiptir
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Bazi memelilerin topragi kullanma sekilleri

Tiir ad1 Ordosu Ozelligi

Erinaceus concolor (Yaygin Kirpi) | Insectivora |Toprak altina yuvalanir, beslenme toprak
yiizeyindeki omurgasizlarla olur

Talpa europaea (Kostebek) Insectivor | Siirekli toprak altinda yasar, buradaki omurgasiz
hayvanlarla beslenir

Crocidura leucodon (Sivri burunlu| Insectivor | Toprak altina yuvalanir, beslenme toprak

fare) yiizeyindeki omurgasizlarla olur

Oryctolagus  cuniculus  (Ada| Logomorpha |Toprak altina yuvalanir, beslenme toprak

tavsani) yiizeyindeki bitkilerle olur

Nannospalax nehringi (Kor fare) Rodentia | Siirekli toprak altinda yasar, bitki koki ve
soganlariyla beslenir

Ellobius lutescens Rodentia | Stirekli toprak altinda yasar, bitki kokii ve
soganlariyla beslenir

Prometheomys schaposchnikowi Rodentia | Siirekli toprak altinda yasar, bitki kokii ve
soganlariyla beslenir

Meriones tristrami (C6l sigani) Rodentia | Toprak altina yuvalanir, hibernasyona yatmaz,
nocturnal

Mesocricetus  brandti (Turk| Rodentia | Toprak altina yuvalanir ve burada hibernasyona

hamsteri) yatar, nocturnal

Spermophilus citellus (Yer sincabi) Rodentia | Toprak altina yuvalanir ve burada hibernasyona
yatar, diurnal

Glis glis (Yedi uyur) Rodentia | Topragi hibernasyona yatmak igin kullanir,
nocturnal

Meles meles (Porsuk) Karnivora | Topraga yuvalanir, omurgasizlar ve meyve ile
beslenir

Vulpes vulpes (Tilki) Karnivora |Topraga yuvalanir, omurgasizlar ve meyve ile

beslenir

KOMMUNITE EKOLOJISi & BiYOTIK ETKILESIMLER

Hayvan tiirlerinin ekolojik ozellikleri genel anlamda iginde yasadiklar1 cografyada hiikiim siiren

abiyotik faktdrlere uyum saglayacak sekilde gelisir. Ekolojik calismalarin 6énemli kismin1 populasyon

ekolojisi olusturur ve populasyon ekolojisi ¢aligmalarinda amac tek tek bireylerle degil en azindan

populasyonu temsil edebilecek sayiyla calismaktadir. Bir tek bireyden elde edilen veriler populasyonu

temsil edemez ve bu tek bireyden elde edilen veriden yola ¢ikilarak yapilan degerlendirmelerin

aragtiricty1 dogru sonuglara gotiirmesi beklenemez. Ozellikle bitki ekolojisinde kullanilan Autekoloji,

Demekoloji ve Sinekoloji gibi bazi tanimlar bazen hayvan ekolojisinde de ekolojik ¢aligmanin tipini

ifade etmek kullanilmaktadir.

Autekoloji: Bir tiiriin tek tek bireyleri izerinde yapilan ekolojik ¢aligmalardir.

Demekoloji: Bir tiiriin populasyonu iizerine yapilan ekolojik ¢caligmalardir

Sinekoloji: Ekosistem ve ekosistemdeki tiir topluluklari iizerine yapilan ¢aligmalar ifade eder.
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Yasam sekilleri, Populasyon I¢i - Populasyonlar Arasi iliskiler ve Populasyonlarda Biiyiime

Bu baglik altinda konular asagidaki sira takip edilerek islenecektir;
Simbiyozim

Mutualizm,

Kommensalizm

Parasitizm

Kannibalizm

Notralizm

Amensalizm

Predasyon

Rekabet

Herbivorluk etkisi
Feromonlar

Arazideki dagilim oriintiileri

Dogadaki hayvan tiirlerinin 6ncelikli iki hedefi bireysel olarak hayatta kalmak ve genetik materyallerini
bir sonraki dole aktarmaktir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in hayvanlar bir takim davranigsal adaptasyonlar
gelistirmislerdir. Ozellikle av ve aver iliskisi gbz oniine alindig1 zaman av olma 6zelligi fazla olan
tiirlerin yani daha ¢ok herbivor beslenen ve yirticilarin besini konumundaki tiirleri daha fazla yavru
yapabilme yeteneginde olduklarini goriiyoruz. Ornegin; bir bécegin iireme sezonunda binlerce yumurta
birakmasi, herbivor ve omnivor baliklarin yine aym sekilde karnivor baliklara gore fazla yumurta
yapmalari. Memelilerden predetorlere genelde av olan kemiricilerin tireme sezonunda ¢ok sayida dogum
yapmalar1 bunlara o6rnek olarak verilebilir. Ekosistemi kullanan ekosistemin bir pargasi olan
populasyonlar ayn1 zamanda ekosistemdeki enerji akisinin birer halkasini olustururlar. Ekosistemin
bozulmasi buradaki enerji akiginin kesintiye ugramasini ifade eder. Enerji akisinin en tepesinde
predatorler yani avel hayvanlar bulunur.

Hayvanlar aleminde bazi tiirlerin yiiksek iireme potansiyelleri dikkate alindiginda bunlarin ekosistemleri
isgal etmeleri gerekirdi. Ancak dengeli bir ekosistemde yani enerji akisinin bozulmadigi bir ekosistemde
durum boyle degildir. Birey sayis1 ve bolluk periyodik dalgalanmalar bir kenara birakilirsa oldukga
sabittir ve yayilis alanlar1 birgok faktoriin etkisi altinda smirlanmistir. Populasyondaki yillara,
mevsimlere veya aylara gore ortaya ¢ikan birey sayisindaki degisimler, artig ve azalislar besin durumu,
tiir i¢i ve tiir dis1 rekabet ve o an ki abiyotik faktorlerin etkisi altinda sekillenir. Ekolojik ¢aligmalarda
bir tiirli temsil edecek verilerin populasyondan elde edilmesi onun daha dogru ve kullanigli olmasini
saglar. Aksi takdirde olabilecek varyasyonlar1 az sayidaki bireylerin ¢alisilmasiyla ortaya ¢ikarmak
olanaksizdir. Bu nokta dikkate alindiginda Demekolojik ¢alismalardan elde edilen veriler autekolojik
verilere gore her zaman bilimsel bakimdan daha degerlidir. Dogada populasyonlar; simbiyozim (=
mutualizmden daha genis anlamda iki ya da daha fazla tiire ait organizmalarin karsilikli olarak
birbirinden yararlanacak sekilde topluca yagamasi, bu yasam sekli mutalistik, commensal veya parasitik
sekilde olabilir), mutualizm (= farkli tiire ait her iki organizmanin karsilikli olarak birbirinden

yararlanmasi), kommensalizm (= farkli tlire ait organizmalardan birinin digerinden yararlanmasi,
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Otekinin olumlu veya olumsuz etkilenmemesi), parasitizm (= Diger organizmalar tizerinden onlar1

oldiirmeden beslenme sekli), kannibalizm (= bir tip predasyondur, av ve avci ayni tiiriin bireyleridir)
gibi baz1 6zellikler gosterebilirler. Bunlar disinda Predasyon ve Herbivorluk etkisi de populasyonlar
arasi etkilesimde énemli ve belirleyicidir. Notralizm: Iki organizmanin etkilesim i¢inde olmasi ancak
yarar ve zarar saglamamasidir.
Biitlin bu etkilesimler tiiriin ekosistem icindeki yeri ve gorevinin belirlenmesi {lizerine etki eder. Bu
etkilesim sekilleri agagida daha genis agiklanmistir;
Mutualizm ve Kommensalizm: Mutualizm ve kommensalizmin etkisi parazitlikten oldukg¢a farklidir.
Iki yonlii faydalanma anlami tastyan mutualizmde her iki organizmanmin karsilikli yarar saglamasi
esastir. Cigeklerin tozlagsmasini saglayan bal arilari ile ¢igekler, kuslar ile gigekler, nektar emen yarasalar
ile ¢igekler arasindaki iligki mutualizme iyi bir 6rnektir. Ayrica hayvanlarin yedikleri tohumlar1 daha
genis alanlara yaymalar1 karsilikli bir fayda saglar. Bazi bitki tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in kendini
yiyen hayvanin sindirim sisteminden ge¢mesi gerektigine dair bazi bulgularda vardir. Ornegin;
agaclarda parazit olarak yasayan Okse otunun (Viscum album) tohumu kuslar tarafindan yenildikten
sonra kuslarin diskisi ile bagka agaglara tasinir. Benzer sekilde birgok otgul hayvan yedikleri bitkilerin
tohumlarini sindiremezler ve diskiyla etrafa yayilmasina yardim ederler. Bunlarda baska bazi karasal ve
deniz hayvanlarinin {izerinde onlarin parazitleriyle beslenen diger hayvanlarin olusturdugu iliski sekli
de mutualizm olarak degerlendirilmektedir. Karasal ekosistemlerde goriilen diger bir mutualizm sekli
bir tiiriin digerini koruyarak onun yasamasina olanak saglamasi ve arkasindan da karsilikli yarar
saglamadir. Buna 6rnek Aphid olarak bilenen yaprak bitleri ile karincalar arasindaki iligki verilebilir,
burada Aphidler bazi tirtillarin, baz1 karinca ve bazi ari tiirlerinin besini durumundadir. Ancak bazi
karmcalar Aphidleri koruyup onlar1 ¢ogaltmaya c¢alisirlar ve onlarin salgiladigi balimsi bir salgiy1 besin
olarak tiiketirler.
Diger 6rnekler;

- Baliklar iizerinde yasayan baliklar,

- Afrika toynaklilar1 {izerinde beslenen kuslar
Bazi durumlarda mutualizm iki tiirlin yasami i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Likenlerin alg ve
mantarlar1 yapisinda bulundurmasi, ruminatlarin (gevis getiren memeli hayvanlar) midesinde yasayan
ve seliilozu sindiren bakteriler, Cruciferae familyas1 hari¢ yliksek bitkilerin ¢ogunun kokiinde yasayan
ve bitkiden karbonhidrat alip ona minaral saglayan mantarlarda goriilen iliski zorunlu mutualizm
olarak bilinir.
Bunun disinda iki organizmadan biri yarar sagliyor, digeri bundan olumlu veya olumsuz etkilenmiyorsa
bu kommensal bir iligkidir. Deniz lalelerinin tizerinde yasadig1 kabuklu yengegcler, bu iliskiden bir ¢ikar
saglamazlar, ancak deniz lalesi yengecin hareketiyle siirekli yeni besin kaynaklarina ulasmis olur. Bazi
bitkilerin tohumlarinda ¢engelli dikenler vardir, ve yanlarindan gegen hayvanin kiirkiine bu dikenler
araciligiyla yapisarak uzak mesafelere tohumun taginmasi saglanir. Bu iliski de kommensalizm olarak

degerlendirilebilir.
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Parazitlik: Parazitiklik viriisler, protozoanlar, fungiler, helmitler ve ¢ok sayida arthropod organizmada

goriilebilir. Ekto ve endo parazitlik olmak tizere farkli sekillerde olabilir. Parazit - konak (host) iligkisi;
hayvan — bitki, hayvan — hayvan, bitki — hayvan ve bitki — bitki seklinde ortaya ¢ikabilir. Viriis, bakteri,
fungi gibi mikroparazitler konak i¢inde dogrudan tireme 6zelligi gosterirken, helmintler ve arthropodlar
gibi makroparazitler konak i¢inde dogrudan iireme 6zelligi gostermezler. Ayrica mikroparazitler ¢ok
kisa bir jenerasyon zamanina sahiptirler ve bazik konak organzimalar mikroparazitlere kars1 bagigiklik
kazanarak kendilerini koruyabilirler. Buna karsin makroparazitler daha uzun jenerasyon siiresine
gereksinim duyarlar ve parazitin olusturdugu infeksiyon uzun siireli ve direngli olur. Genel anlamda
parazit organizmalar bir¢ok karmasik ekolojik iliskinin ortaya ¢ikmasina neden olurlar ve konagi en
azindan kendi soylarin1 devam ettirecek kadar uzun siire yagamasina uygun davranirlar. Az gelismis
iilkelerde yeni doganlarda baslica 6liim nedenini olusturular. Ancak dogada, dogal populasyonlar
arasinda ¢ok fazla sorun yaratmazlar ve populasyonlar {izerine kismen diizenleyici etkiye sahiptirler.
Ornegin; Parazitik bir maya olan Candida bumicola bir tiir yesil kurbaganm (Rana clamitans)
bagirsaginda yasamaktadir. Maya yasa bagli olarak bu kurbaganin gelisimi tlizerine iki farkli sekilde etki
yapmaktadir;

Diisiik maya konsantrasyonu igeren sularda yasayan kurbaga larvalart (iribaslar), mayanin bol
bulundugu habitatlarda yasayan iribaglara goére daha yiiksek biiylime oranina sahiptir. Maya kurbaganin
yasam evresinde iribaglar lizerine parazitik bir etki yapmaktadir. Bu etki iribagin biiytikligi ile ters
orantili olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kii¢iik iribaslar igin maya bir parazit olarak etki yaparken, hayatta

kalan daha biiyiik iribaslar ile kommensal bir iliskiye girmektedir. Bu durum biiyiik iribaglarin

metomorfoza girme ve erigkin hale gelip lireme sanslar artmaktadir. Bu karsilikli iligki ile bdylece
kurbaga populasyonu artar ve parazitik maya da yasayabilecegi yeni konaklara sahip olmaktadir. Burada
maya biiyiik iribaglarin eriskin hale gelmelerine yardimci olarak populasyon iizerine diizenleyici bir etki
yapmuistir.

Parazit — konak iliskisi uygulama da 6nem tasir. Ornegin; orman ve tarim alanlarindaki bazi zararh
boceklerin miicadelesinde parazit bocekler kullanilmakta, bu yolla ekosisteme fazla zarar vermeden
zararlilarla miicadele yapilabilmektedir.

Eichler kurali; Parazitin bulundugu hayvan grubun tiir gesitliligi fazla ise parazitinde tiir ¢esitliligi fazla
olur, Harrison kural; Parazit biiyiikliigii ile konak biytikligi iliskilidir,

Kural olarak parazit konagu dldiirmez zayif diisiiriir, yasam kalitesini bozar

Predasyon: Enerji akisi i¢indeki gerek bitki gerek hayvan olsun biitiin organizmalar bir sekilde av ve
avcl konumundadir. Aver konumunda olan hayvan bu iliskiden kazang elde ederken, av olan tiiriin
populasyonu predasyon baskisi altinda yagamini siirdiirmek icin farkl: taktikler gelistirmek zorundadir.
Gause (1934)’un iki silli protozoa (Paramecium caudatum ve Didinum nasutum) iizerine yaptigi
caligmada genelde maya ve bakterilerle beslenme 6zelliginde olan 5 paramesiyum tiiriinii iiremeleri i¢in
uygun bir test tlipline almistir, arastiric1 2 giin sonra ayni tiipe besin olarak paramesyumlar1 yiyen

didinum ilave etmistir. Ug dort giin sonra yaptigi gdzlemlerde tiipte her iki tiiriinde yok oldugunu
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gormiistiir. Arastirici daha sonra test tiipliniin dip kismina paramesyumlarin saklanabilecegi bitkisel
materyal yerlestirmis ve deneyi tekrarlamistir. Deney sonucunda paramesyum populasyonunun arttigi,
didinum populasyonunun ise yok oldugunu gormiistiir. Test tiipiine periodik olarak yeni didinumlar
eklenip deney tekrarlandiginda avel ve avin populasyonunda periyodik dalgalanmalarin (oscillation)
olustugunu gozlemistir. Dogada predasyon altinda olusan populasyon dalgalanmalar1 “S” tipi
populasyon egrisini verir. Bu sekilde dalgali populasyon seyri kar tavsanlar1 (Lepus americanus) ile
karakulak (Lynx canadensis) populasyonlarinda da ¢ok iyi bir sekilde izlenemistir. Yapilan gozlemlerde
kar tavsaninin populasyonunun her 9.6 yilda bir dalgalanma gosterdigi saptanmistir. Populasyonlarda
ortaya ¢ikan bu periyodik dalgalanmalar {izerine aglik ve besin bollugu, avin biiyiikliigii, avin arazide
dagilimi, habitatin heterojen veya homojen olusu, arazinin rakimi ve insanin antropojenik etkisi gibi
faktorler etkili olmaktadir. Bunun yaninda av durumunda olan populasyon yasamakta oldugu niste
avciya karsi iyi direngi gdsterecek sekilde bulunmaktadir. Tercih ettigi nisin sinirlarina dogru yayilisini
genislettikce predasyon baskisina daha fazal maruz kalir ve populasyon yogunlugu yayilis alaninin
periferine dogru diiser.

Dogada her tiiriin bir predatorii vardir, predator baskisina karsi tiirlin gelistiridigi stratejiler o tiiriin
populasyon basarisini belirleyen faktorlerden birisidir. Predasyon baskisi 6zellikle “S™ tipi biiylime
egrisi veren populasyonlardaki dalgalanmalara (zamana bagli birey sayisi degisimleri) neden olur.
Birgok tiir predator karsisinda kendini korumaya yonelik asagidaki gibi farkl stratejiler gelistirmistir;

Renkle korunma (Aposematic coloration): Bu tip korunma mekanizmasinin temelinde predatore

yenmesi halinde tatsiz ve zehirli oldugu imajinin verilmesi yatar. Carpici renkler genelde predatérde
avin zararli veya zehirli olabilecegi izlenmi birakir ve bu korunma sekli kelebek tirtillarinda,
kelebeklerde ve bazi tropikal yilanlarda goriilebilir. Bu tip korunmada hayvan gergekte zehirli olan bir
tiirtin rengini taklit ederek predasyondan korunmaya ¢alismigsa buna mimicry (Mimikri) denir. Buna
bagli olarak av durumunda olan tiirler kimyasal koku yayarak, kendilerini oldugundan giiglii gdstererek
(kabarma, sisme), giinliik aktivitelerini degistirerek, baska bir organizmanin korumasina girerek
kendilerini predasyondan korunmaya calisirlar.

Mimikri cesitleri;

Batesian (zehirsiz tiirlerin zehirli tiiriin renklerini taklit etmesi),

Miillerian (zehirli tiirlerin kendi predatorlerinin baskisindan kurtulmak benzer renklerde olmasi),
Mertensiyan “ya da Emsleyan” (daha az oliimciil tiiriin renklerini taklit etme, predatériin zehirden
Olmeyip zehirli renkleri 6grenmesini saglamay1 amaglayan mimikri) mimikri gibi tipleri vardir.

Crypsis (Crytic coloration veya Kamulfaj) ve Catalepsis: Kendini kamulfajla saklama (crypsis) veya

donmus gibi hareketsiz kalarak (catalepsis) gelistirilmis bir korunma seklidir. Bir¢ok gekirge tiiriiniin
rengi yesildir ve bitkilerden ayirt etmek hemen hemen olanaksizdir. Cop gekirgeleri de ortamdaki bir
kuru bitki dalina benzer ve ayirt edilmeleri olduk¢a zordur.

Alturizm: Populasyondaki diger bireylerin daha iyi yasamasi veya hayatta kalmasi i¢in kendini feda
etme davranisi, diger bir ifadeyle KIN SELEKSIYONU.
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Batesian mimikri: Tiirkiye’de yayilist olan 3 zehirli engerek tiirii (iistte) ve alt sirada bu zehirli tiirlerin

regini taklit eden zehirsiz 3 tiir.

Miillerian mimikri: Ust siradaki 3 zehirli engerek tiiriiniin benzer renklerde olmasi
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Sekil Test tiipiinde bir arada bulunan P. caudatum ve D. nastum’un karsilikli iligkisi ve periyodik

dalgalanmalar

1. grafik: Paramecium + Didinum (Saklanma ortami yok; her ikiside yok olur)
2. grafik: Paramecium + Didinum (Saklanma ortami var; Paramesyumlar artar)
3. grafik: Paramecium + Didinum (Ortama Didinum periodik olarak ilave dilirse)

Rekabet ve Aymi Alam Paylagsma (Coexistance): Dogdaki organizmalar Darwin’in kuraminda
acikladigr gibi yasamak i¢in rekabet etmek zorundadir. Bu rekabet tiir i¢i (intraspecific) veya tiirler
arasinda (interspecific) gergeklesebilir. Her iki sekilde de rekabet yasam alaninin kullanimi, besin
saglama, es secimi - ¢iftlesme gibi ihtiyaglar1 karsilamak igin yapilir. Ayn1 alani paylasan iki tiirlerin
rekabeti durumunda birinin populasyonun azalip digerinin artmasi veya belirli bir noktadan sonra iki
tiiriin sabit populasyon biiylikliigiine ulasip seviyelerini korumalari gibi iki farkli sonug ortaya ¢ikabilir.
Ancak rekabetin evrim siireginde kazanilmis adaptasyonlarla yapildigini, dolayisiyla bir denge halinde

gergeklestigini unutmamak gerekir. Normalde rekabet etmeyen bazi hayvansal tiirler bitkisel besinlerin
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az oldugu veya kendi populasyonlarinda patlamalar oldugu yillarda gegici olarak rekabete girebilirler.
Aym alani kullanmak birbirine en az zarar verilerek yapilan bir davramstir. Ozellikle diurnallik ve
nokturnalligin evrimi alan ve besin kullanmadaki rekabeti azaltma seklinde agiklanabir. Ornegin Step
kemiricisi olan Spermophilus xanthopyrmnus (yer sincabi) diurnaldir, bu tiirle ayn1 alani paylasan
Meriones tristrami (Col sicani) ise nokturnal bir tiirdiir. Ayni alanda yasayan tiirlerde rekabetin en aza
indirilmesi saglamak amaciyla farkli besin kaynaklarina yonelme, habitat i¢inde kendi nisini olusturma
gibi davraniglar evrimsel siirecte kazanilmigtir. Bu sekilde intraspecifik rekabet sonugu ayni alanin farkl
sekillerde kullanimina yonelme ayni1 zamanda simpatrik (ayni alanda) tiirlesmeye olanak tanimaktadir
(kars1t1 allopatri). Ornek vermek gerekirse Afrika Sernegeti’de yapilan bir calismada ayni alani paylasan
3 farkl toynakli memelilinin (Zebra, Antilop ve Tomson Ceylani1) beslenme stratejisi incelenmis ve
beslenme stratejilerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Buna gore 3 tiirden olusmus siiriide en 6nde Zebra
bulunmaktadir ve yerdeki yiiksek genis yapraklari tercih eder, zebrayi antilop takip eder ve yere daha
yakin bitkisel materyalle beslenir, en arkadan gelen Tomson ceylani ise sadece ince gramine tiirii otlar1
tercih eder. Bu sekilde 3 tiir besin i¢in rekabeti en aza indirerek ayni alan1 paylagmaya calisir.

Aktif bir rekabet sonucu ekosistemdeki tiir kompozisyonun yerini bagka tiirler alabilir, ancak
ekosistemde ¢ok sayida tiirlin bulundugunu dikkate alirsak rekabet sonucu yasam alaninin terk etmenin
her zaman bir ¢6ziim olmadigini goriiriiz. Bu nedenle birgok tiir rekabetten kacinmak i¢in yukarida da
bahsettigimiz gibi yasam sitillerini, beslenme aligkanliklarini degistirerek rekabeti en aza indirmeye
caligirlar. Ayrica rekabet altinda ayni alami paylasan tiirlerin viicut 6lgiilerinde ve morfolojilerinde
degisikliklerin ortaya ¢ikabilecegine dair ¢aligmalar bulunmaktadir.

Ornegin; Yapilan bir galismada simpatrik ve allopatrik yasayan Mustela nivalis (=Gelincik, Sinif:

Mammalia, Takim: Carnivora) ve Mustela erminea érneklerinin biiyiikliikleri incelenmis;

Tirler

OLCU (mm)

Simpatrik ---- Allopatrik

ORAN
Simpatrik ---- Allopatrik

Mustela nivalis

Mustela erminea
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Tablodan goriildiigii gibi iki tiiriin ayn1 alanda bulunmalari durumunda (simpatri), besine karsi daha
yiiksek rekabet giicii olan M. erminea 50.4 cm boya ulasirken, allopatrik durumda yani besin igin rekabet
edilmedigi durumda 46 cm’lik boy uzunlugunda kalmistir.

Gause’un rekabetci dislanim ilkesi; sabit ekolojik kosullar altinda ayn1 kaynaktan beslenen iki tiir ayni
alanda sabit bir popiilasyon durumunda bulunamazlar

Rekabet teorilerinin sonucunu agiklayan en popiiler kavramlardan birisi r — K continum’dur (=r - K
stirekliligi). Biitiin tiirler diger tiirlerle rekabet etmeye uygun degildir. Bazilar1 diisman1 daha fazla olan
ekosistemlerde yasarken rekabet altinda gelistirdikleri bir iireme stratejilerine sahiptirler. Bu iireme
stratejisi icinde r-selected tiirler bir ucta K-selected tiirler ise diger ucta bulunursa, r ve K selected tiirler
arasinda da ara stratejilere sahip tiirler yer alarak lireme stratejisinde kesinti olusmamasi saglanmais olur.
Buna r — K siirekliligi denir. r — selected tiirlerde birey basina diisen yiiksek yavru sayisi ve iireme
potansiyeli ile populasyonlarinin hayatta kalmasi bakimindan maruz kaldiklar1 zorluklarin iistesinden
gelmis olurlar, zayif rekabet yeteneklerinden kaynaklanan dezavantajlarini bu sekilde kismen giderirler.
K- selected tiirler ise iyi rekabet etmelerine karsin, zayif iireme yetenekleri ile habitatin tagima
kapasitesine (K degerine) daha geg ulasirlar (Ornek: Biiyiik yirtict memeliler, Filler).

Herbivorluk: Hayvanlar alemindeki tiirlerin biiyiik bir ¢gogunlugu ya tamamen ya da kismen bitkilerle
beslenme aligkanligindadir. Evrimsel siiregte herbivor hayvanlar bitkiler iizerinden asir1 beslenerek
floraya zarar verip yok etmeleri gerekirdi. Bitkilere kars1 hayvansal predasyon HERBIVORLUK etkisi
olarak bilinir. Ancak bitkiler herbivorluga karsi bir takim kimyasallar gelistirmislerdir. Bitkiler
tarafindan dretilen nikotin, morfin, kafein, hardal yagi, terpeniodler, fenilpropen ve benzerleri
kendilerini yiyen hayvanlari olumsuz etkilemektedir. Bu kimyasallar;

Primer ve Sekonder metabolitler olarak isimlendirilirler
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Primer metabolit; bitkinin yapisinda siirekli ve dogal olarak olarak bulundurulur. Kantitatif (miktarsal)

ve Kalitatif (6zelliksel) olarak ikiye ayrilirlar.
Sekonder metabolitler; Herbivorluk etkisi altinda bitkide miktar1 artan metabolitlerdir

Primer metabolitler;

Kantitatif (miktarsal olarak) primer metabolit: Metabolitin toksik etkisinin miktara bagl olmasidir, ¢ok

yenildiginde toksik etki yapma durumudur

Kalitatif (6zellik olarak) primer metabolit: Metabolitin potansiyel olarak zehirli olmasi1 durumudur.

Zehirlilik miktara bagh degildir

Kantitatif savunmada bitki dogal olarak sahip oldugu ve yenildigi takdirde onu yiyen hayvan iizerine
toksik etki yapan primer metabolit yoluyla kendini korur, burada bitkinin fazla tiiketilmesi yoluyla yiyen
hayvanda zararl etkinin olugmasi s6z konusudur. Metabolitin Kalitatif olmasi ise metabolitin zehirleme
veya zarar verme potansiyelidir, etki metabolitin ¢ok veya az yenmesine bagli degildir, yenince zararli
etki olusur.

Ornegin; Kantitatif metabolit yoluyla yapilan savunmaya Tanen ve Recine 6rnek olarak verilebilir.
Bunlar dogal olarak bitkilerde belirli oranlarda bulunur, bunlarin oram yiikselirse (bazen % 60’a kadar
¢ikabilir) bunu yiyen hayvanin sindirim sisteminde proteinlere baglanarak sindirimi zorlastirir. Zucker
olan Hidroliz olabilen tanen ozellikle herbivor bdceklerin sindirim enzimlerini inaktive etmektedir,
diger tipi olan Kondanse tanen ise seluloza ve hiicre duvarinin fibréz proteinlerine baglanmakta ve bu
sekilde yenen bitkinin hayvanin sindirim sistemindeki bakteri ve mantarlar tarafindan sindirilmesini
engellemektedirler. Bitkinin savunma amagli tirettigi tanen 6zellikle omurgali herbivorlar (Ungulatlara=
toynakli hayvanlar) {izerine oldukga etkili olmaktadir. Agag yapraklariyla beslenen Afrika toynaklilari
% 5 ‘den daha fazla tanen igeren agac¢ yapraklarini yemezler. Son yillarda yapilan ¢aligmalar da hayvan
suiriileri agaglarin yapraklarini yemeye basladiklarinda yapraklardan salinan bir tiir kimyasalin uzaktaki
diger agaglar1 uyararak yapraklarindaki tanen miktarinda artisa neden olduklar1 ortaya koymustur. Bu
sekilde diger agaglar hayvanlarin yapraklarinin hayvanlar tarafindan yenmesini kismen
engellemektedirler.

Kalitatif metabolitle bitkinin tirettigi toksik 6zelligi yiiksek olan maddelerle saglanir, bu maddelerin
cok az dozlar1 bile herbivor hayvanlar 6ldiirebilir. Bu tip toksik maddeler (alkoloidler ve cyanogenik
maddeler) bitki yapraginin kuru agirliginin % 1 — 2’ si kadarini olusturur.

Ornegin;

1) Atropa belladonna tarafindan iiretilen atropin oldukca etkli bir zehirdir. Bitki bu tip zehirleri salgi
bezlerinde, vakuollerinde veya latex, recine i¢inde kendine zarar vermeyecek sekilde depolar. Bazi
toksik maddelre ise bitkide yalnizca inaktif 6ncii molekiiller seklindedir, ancak hervbirvorlar arafindan
yendikten sonra aktif hale gecer.

2) Dichapetalaceae familyas: tiirlerinde bulunan fluoroacetate herbivorlar tarafindan alindiginda

fluorocitrate metabolize edilir, bu madde kreps doéngiisii reaksiyonlarini inhibe eder.
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3) Goknarlar “Abies spp” bocek hormonu tiirevleri igerirler, bocek bu agagi yedigi zaman juvenillikten
adultluga gecmesi i¢in gerekli olan metamorfozu basaramaz,

4) Rubiaceae familyasindan Kokulu yogurt otunda “Gallinum odoratum” bitkisinde Coumarin bol
bulunmaktadir. Antikoagulant “kan pihtilagmasini engelleyerek i¢ kanamaya neden olan” bir Fare zehiri
olan Warfarin Coumarinin sentetik tiirevidir. Bu bitki asir1 miktarda tiiketildiginde kan pihtilasmasim
engeller, az miktarlarda Tip’ta piht1 agic1 / kan sulandirici ilag olarakta kullanilmaktadir.

- Asparagaceae’den Ada soganmi “Drimia maritima” soganlarinda Scilliroside denen zehirli bir
metabolit iiretir ki bu zehir fare zehiri olarak kullanilmigtir

- Cekirdek zehiri baz1 meyvalarin ¢ekirdegi (badem, kayisi, kiraz vs) Amgladin (cyanogenid glicoside
igerirler) igerirler fazla yenmesi durumunda toksik etki, zehirlenme yapar.

- Zehirli mantarlarda sahip olduklari metabolitlerle hayvanlar tizerinde toksik etki yaparlar, zehirli
mantarlarin en iyi bilininleri Amanita cinsi iginde yer alirken bundan baska ¢ok sayida zehirli mantar
cinsi vardir. Zehirli mantarlardaki Orellanine (Bobrek hasarina yol agar), Phallotoxin (Sindirim
sistemini bozar), Alfa-amanitin (Karaciger tahribati yapar), Muscarine (Solunum giigliigiine neden olur),
Psilocybin ya da Psilocin (Halusinatif) gibi toksik maddeleri hiicrelerinde tiretir.

Herbivorluga karst bitkilerdeki kimyasal savunma mekanizmalarindan baska mekanik savunma
(dallardaki dikenlerle), herbivorlari kendine g¢eken veya kendini bulmasimi saglayan kimyasallari
iiretmeme, bazi yillar tohum tiretiminde patlama yapma ve tohum bolluguna bagl olarak herbivorlarin
yavrulamasmin es zamanli olmasiyla tohumlarin énemli bir kisminin yenmekten kurtulmasi1 (Fagus
sylvatica ile yapilan bir galismada tohum patlamasinin oldugu yillarda b6cekler tarafindan zarar verilen
tohum oran1 % 3.1 iken normal yillarda bu oran % 38 olmaktadir, omurgali hayvanlarin yaptig1 etki ise
% 5.7, ve % 12 olarak saptanmistir) seklinde savunma yontemleri gelistirmistir.

Sekonder metabolitler;

Herbivor saldiris1 bagladigi zaman iiretilen sekonder metabolitlerle yapilan savunmaya indiiklenmis
savunma denir. Rhoades (1979) Senecio jacobaea ‘nin yapraklarinin % 50’sini koparmig ve kalan
yapraklardaki alkoloid oraninin % 45 artigini saptamistir. Yapilan ¢aligmalar bu sekilde yapraklari zarar
goren bitkilerde koruyucu madde firetiminin yapraklarin yenmesinden sonra aylarca siirdiigii
gozlenmistir. Schutt (1976) koyunlarin beslendigi yoncalarin yaprak bitleri tarafindan saldiriya
ugramasindan 6 hafta sonra, yapraklarda 6strojen etkisi yapan coumestrol iiretiminin artig1 nedeniyle
koyunlarda déllenmenin azaldigini belirlemistir. Ayrica herbivor etkisine maruz kalan bitkilerin
dikenlerin daha uzun oldugu, 1sirgan bitkisinin (Urtica dioica) herbivor saldirisina ugradigi zaman daha
fazla trikhom (bitki lizerindeki i¢i salgi dolu dikencikler) irettigi gézlenmistir. llex aquifolium
bitkisinin herbivorlardan etkilenen alt yapraklarinda daha fazla diken varken, iist yapraklarda diken
sayis1 azalmaktadir.

Hayvanlarda feromonlar, tipleri ve 6nemi

Feromonlar ayni tiirden hayvanlarin kendi populasyonu i¢indeki bireylerinin karsilikli olarak dogal bir

davranis seklini olusturmak veya bu davranigi baglatmak veya fizyolojik bir olay1 harekete gecirmek
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i¢in salgiladiklar1 biyolojik maddelerdir. Bunlar hayvanin belirli viicut bolgelerinden salgilanirlar ve

davranigsal veya fizyolojik bir olayin baglamasini tetiklerler. Feromon kelimesi ilk kez Peter Karlson ve
Martin Liischer tarafindan 1959°da kullanilmistir, Yunanca kokenli bir kelimedir ve pherin (nakleden),
hormon (uyaran) kelimelerinden koken almustir. Ik kez Ipek boceklerinin disileri tarafindan erkekleri
¢ekmek icin salgilanan Bombikol isimli bir maddenin tanimlanmasiyla ortaya ¢ikartilmistir. Bundan
sonra yapilan ¢aligmalarla agsagida listelendigi gibi ¢ok sayida feromon tipi tanimlanmugtir. Feromonlar
viicudun gesitli yerelerindeki bezlerden salgilanirlar. Ornegin;

Catal tirnaklilarda; Alindan, G6z kenarindan, Burun iginden, Toynak arasindan, Tarsaldan (arka ayak
arkasi), Idrardan

Kemirgenlerde; Yanak bezi, vajinal salgilar

Karnivorlarda; Anal bolge bezleri

Boceklerde: viicudun degisik bolgelerinde (asagida bal arast 6rnegi verilmistir)

Pheromones glands
The bee contains several glands.

Tergite glands

A

Head labial
gland

Hypopharyngeal
gland Nasonov

gland

Poison sac
Mandibular

gland Koschevnikov's
Thoracid labial Wax glands gland
gland Al Poison gland Gland of sting
) sheath

Duflour’s
gland

Nasanov gland
This produces a variety of chemicals which the bee uses to assist identification of the entrance of the hive.

Koschevnikov gland

This releases alarm pheromone - attracts other bees to attack and sting the same part of the body of the offending animal. Several compounds - principle one is isopentyl acetate.
In the gueen this gland products are responsible for the formation of the clusters of court bees that surround the queen.

Dufour’s gland

The products of this gland line the entrance to the hive and may assist recognition of family or nest ownership

Mandibular glands

In young workers this gland produces the lipid-rich white substance mixed with the hyopharyngeal gland secretions resulting in royal jelly.

In older worker this produces part of the alarm pheromone.

In the queen, this gland has a number of important functions - produces queen substance {queen mandibular substance) and is associated with:

Suppression of construction of emergency queen cells

Inhibits ovary development in the workers

Attracting drones during the mating flight

Attracts the attendant warkers

In the drone, the mandibular gland assists in the formation of drone gatherings - in drone congregation areas (DCA's) which appear in open fields.

Hypopharyngeal glands

Produce protein-rich sections (Royal jelly) when the warker is 3 nurse bee.

When the worker becomes a forage bee it produces invertase which helps break down sucrose into fructose and glucose.

Pre-tarsus gland

As et its function is not known.

Arnhart or footprint glands on each foot
The reproductive organs
Worker reproductive organs

Tl Farnal e el camead ks b

Aggregation feromonu: Her iki esey tarafindan salgilanabilir, her iki eseyin bireylerinin bir araya
toplanmasini saglar. Boceklerdeki bu feromon 6zellikle ticari 6neme sahiptir ve biyolojik miicadelede
kullanilmaktadir. Bir Kinkanatli (Coleoptera) tiirii ve Pamuk zararlis1 olan Anthonomus grandis’ta
yapilan c¢alismalarda Aggregation feromonunun 3 maddenin bilesiminden olustugu saptanmustir.
Bunlar;

1) (£)-cis-2-isopropenyl- methylcyclobutaneetanol

1) cis-3,3-dimethyl-A1.B-Cyclohexanoneetanol

1) 3,3-dimethyl-A 1 ve Cyclohenoacetaldeyde
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Bu maddelerin suni olarak iiretilmesiyle biyolojik miicadelede kapsaminda bu zararli bocekleri bir araya

toplamada kullanilmaktadir.

Ugur bocegi nimflerinde agregasyon feromonu

Alarm feromonu: Ozellikle baz1 Afit tiirlerinde, Afit predatdr tarafindan saldirtya ugradigi zaman
ucucu bir madde salgilarlar ve bu madde Afitlerin ucarak kagmasini uyarir. Arilarda ise saldirganlig
uyarir. Benzer feromon bitkilerde de saptanmistir, 6zellikle herbivorluk etkisinde bahsedildigi gibi
herbivorlarin otlamasi alarm feromonunun bitkiden a¢iga c¢ikmasina neden olur ve bunun sonucu
yapraklardaki tanen miktar: artar. Bitki kendini herbivorlar i¢in daha az lezzetsiz hale getirmis olur.
Epideictic feromonu: Boceklerde tanimlanmistir. Bazi disi bocekler yumurta biraktiklart meyvelere
diger disilerin yumurta yapmasini engellemek icin bu feromonu fiiretirler. Diger disiler baska
meyveliklere yumurta yapmalari i¢in uyarilmis olur.

Releaser feromonu: Cabuk pargalanan ve etkisizlesen bir feromondur. Ciftlesmek i¢in salgilanan bir
feromondur.

Primer feromonu: Bu feromon 6zellikle béceklerde gelisme asamalarinin baglamasini uyarir
Territorial feromonu: Yasam alaninin smirlarinin  belirlenmesinde yani mesken muhafaza
davranisinda kullanilir ve idrar da bulunur.

Trail feromonu: Ozellikle sosyal boceklerde yaygindir, drnegin karinca kolonisinde bir birey bir besin
buldugu zaman besin giizergahini bu feromonla isaretler ve diger bireylerde ayni besin kaynagina bu
sekilde ulabilir. Cabuk buharlagan bir feromodur bu nedenle besin kaynaginda besin bulundugu siirece
kaynaga ulasim yolu lizerine salgilanarak hat isaretlenir. Baz1 karinca tiirlerinde, besin kaynagina ulasan
yol Repellant (kovucu) feromonla da isaretlenerek diger karinca tiirlerinin buraya ulagmasi engellenir
Sex feromonu: Esey feromonu hayvanlarda disinin ¢iftlesmek i¢in hazir oldugunu belirtir.

Diger tam tammlanmamis feromonlar: Isci arilarin Nasaonov feromonu, Arilarin Royal feromonu,
Memeli hayvanlarin calming (appeasemnet) feromonu

insan feromonlar1: insanlarinm viicut kokularinin feromon olarak etki yapip yapmadigi son yillarda
yogun bir seklide arastirilmaktadir. Insanlar iizerine yapilnus smirli caligmalarin yaninda bazi deney
faresi gibi model tiirler iizerinde de c¢alisilarak, benzer etkilerin insanlar da olup olmayacagi da
calisilmaktadir. Kadinlarin viicut kokularini temel alan insanlarla yapilmis en iyi ¢alisma kadinlardaki
menstural sikluzun sekronizsayonu ile ilgildir. Bu viicut kokularin etkisi McClintock etkisi olarak

bilinir. Bu ¢alismada bununla ilgili iki tip feromonun bulundugu ileri siiriilmiistiir; bunlardan biri
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ovulasyondan Once salgilanir ve yumurtlama dongiisiinii kisaltir, ikincisi ovulasyon sirasinda salgilanir
ve sikluzu uzatir. Bu islem Whitten etkisi ile analogdur. Farelerde erkek feromonu dislerdeki estrus
durumunu (¢iftlesmeye hazir olma) uyarir.

Diger calismalar viicut kokularinin immun sistem tarafindan tanimasi {izerinde yogunlagsmistir. Beyini
gorilintiileme teknigi ile yapilan ¢aligmalarda cinsel istek uyandiran iki kokuya homoseksiiel erkeklerin
beyninin heteroseksiiel bayanlardakine benzer sekilde yanit verdigini géstermistir. Ayrica erkeklerin
terinde bulunan Androstadienone’un bayanlarda kortisol seviyesini yiikselttigi gosterilmistir. Yine
bayanlarin parfiimiine ilave edilen bazi isimlendirilmis kimyasallarin cinsel istegi uyardigi saptanmistir.
Hayvanlarin ekosistemlerde dagilim sekilleri:

Dogada populasyonlarin yayilist incelendigi zaman ¢ farkli dagilim seklinin ortaya c¢iktigin

gormekteyiz. Bunlar sirasiyla; 1) Diizenli dagilim, 2) Kiimeli dagilim 3) Rasgele dagilimdir.

P
1=

1 2 3
Diizenli Kimeli Hastgele

Bu dagilim sekilleri kendi basina hayvanin ekolojik ihtiyaglarinin bir gostergesi olarak gorev yapabilir.
Bir tiirlin belli bir cografik alan1 veya spesifik bir habitati1 isgal etmesi ve buna bagl olarak bir yayilis
ozelligi gostermesi ¢ok farkli faktorlerin etkisi altindadir. Bir tiiriin belirli bir alanda bulunabilme
basaris1 ekosistemdeki av-avci iliskileri, av olan populasyonlar iizerine predetdrlerin secici baskisi,
iklimsel 6zellikler ve besin bulma gibi faktorlerin etkisi altinda sekillenir. Ayrica bunlarin yaninda tiiriin
gereksinim duydugu fiziksel ve kimyasal faktorlerde bir tiirin belirli bir alanda tutunmasini yani
populasyon olusturmasini etkiler.

Tiiriin yayilist {izerine diger etkili bir faktor; mesken muhafaza davranisidir. Bu davranig 6zelligi tiiriin
arazideki dagilim {izerine oldukca belirleyicidir. Diizenli dagilis gosteren tiirlerde mesken muhafaza
davranisinin olmasi gerektigi beklenebilir. Mesken muhafaza davranisi: belli bir alanin yagam alani
olarak secilmesi ve bu alana yabanci bireylerin sokulmamasi olarak tanimlanabilir. Béyle bir alan bir
tek tiir tarafindan korunabilecegi gibi bir ¢ift veya daha biiyiik bir grup tarafindan da korunabilir.
Meskeni koruma genelde ayni cins veya ordo’ya dahil hayvanlara kars1 yapilir. Boyle korunan bir alan

ev sahipleri tarafindan igerisinde teritory feromonu bulunan idrar ve benzeri salgilarla isaretlenir.
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Yabanci bir birey bu kokudan baskasina ait bir alana girdigini anlar. Mesken muhafaza davranisinin
olast 6nemli sonuclart;

a) Tiriin yayilis alan1 mesken muhafazasiyla genisletilmis olur,

b) Populasyon yogunlugu kontrol altinda tutulabilir,

¢) Yasam alanindaki besinin kontrollu ve yeter sekilde kullanimi saglanir.

d) Eriskinlige ulasan bireylerin yuvay1 ve alani terk etmelerinden dolay1 aile i¢i ¢iftlesmeler engellenir,
populasyon i¢inde heterozigotluk artis1 beklebilir.

e) Belirli alanda az sayida hayvan bulunacagindan 6zellikle av durumunda bir populasyonsa predatorler
tarafindan daha zor fark edilir.

Kiimeli dagilim genellikle sosyal yasayan tiirlere 6zgii bir davranig olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Hayvanlarda toplu bir arada yasama farkli sosyallik tanimlar ile ifade edilir. Genelde hayvanin sosyal

olmast populasyonu icinde kast (sinif) sistemi bulunan tiirleri ifade eder. Kast sistemi Ozellikle

karincalarda, termitlerde, bal ve esek arilarinda iyi gelismistir. Populasyon iginde Kralice, disilerden
olusmus isciler, askerler ve az sayida erkek bulunabilir. Karinca, termit, bal ve esek arilar1 gibi sosyal

turler 3 temel 6zellikle karakterize edilirler;

1. Aynut tiiriin bireyleri geng bireylerin tasinmasinda gorev alirlar,

2. Steril (kisir) bireyler yuvada bulunan dogurgan bireyler yerine de galisirlar, tiremede is bolimii
yaparlar,

3. Koloni iglerine katilan bireyler i¢inde en az iki jenerasyon (soy) bir arada bulunur, yavrular

ebevenye yardim eder,

Sosyal hayvanlarda sosyallik seviyesi parasosyal, subsosyal gibi alt seviyelere de incelenebilir. Tam

sosyal bir tiir olarak dikkate alinan karincalarda 3 temel kast bulunur;

- Kralige,

- Disilerden olusan isgiler

- Disilerden olusan askerler,

Kolonide az sayida erkek birey bulunur ve bunlar gergek bir Kast olarak dikkate alinmaz. Termitlerde
filonegetik olarak karincalardan farkli bir grup olmalarina ragmen benzer bir kast sistemi gosterirler,
ancak termitlerde morfolojileri diger bireylerden farkli bir asker kast1 bulunur, populasyonda kiigiik is¢i
smift dominant grubu olusturur.

Bal arilarinda (Apis mellifera) kralige ar ile isciler (disi) arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Bal aris
populasyonunda sinif olusumunda larvalarin beslenmesi ve feromonlar araciliginda bakimlari sirasinda
fizyolojik farkliliklar olusarak farkli kastlar ortaya g¢ikar. Bal arisi kovanindaki kralige ar1 9-keto-
decenoic asit yapisinda feromon salgilar, bu salgi erkeleri kraligeye gekerken disi iscilerde ovaryum
gelismini engeller. Kralige 5 yil kadar yasayabilir, polen toplayan arilar yani is¢i arilar disilerden olusur.
Kovanda az sayida erkek vardir, disiler tarafindan beslenir, 4-5 hafta kadar yasarlar ve gorevleri sadece
kralice arty1 dollemektir. Kralige ar1 genelde bir kere ¢iftlesir spermleri vucudunda depolar, gerektigi

zaman kullanir, kralige ar1 giinde 1500 yumurtay1 peteklere koyabilir. Kovandaki az sayidaki erkekten
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bir tanesi uygun zamanda kraligeyi doller, sonbaharda kovan sartlar1 kotilesince disiler erkekleri
beslemeyi keserler ve erkek arilar Sliir.

Bu bocekler disinda omurgali hayvanlardan baliklar, ikiyasamlilar ve siiriingeler icinde kast sistemi
bulunmaz ve sosyal davranislar daha azdir. Kuslarda ve Memeli hayvanlarda ise daha organize sosyal
davraniglar goriilebilir.

Sosyal yasayan hayvan tiirleri arazide koloni olusturmus vaziyette bulunabilirler ve bireylerin
birbirlerine kars1 yliksek toleransi vardir. Olusan koloni besinin bol oldugu yerlere dogru mevsimsel
gocler yapabilirler. Koloni olusturmak populasyona;

- besin kaynaklarini daha kolay bulma,
- predasyondan korunma,
- ireme avantaji, gibi bazi Uistlinliikler saglayabilir.

Olusturulan kolonilerde bazen ¢ok sayida birey bulunabilir. Ornegin: bocek siiriileri, toplu yasayan tarla
farleri (Microtus lydius, Microtus guentheri, Microtus socialis) buna iyi bir 6rnektir. Koloni olusturup
kiimeli dagilim yapan tiirler arazde rastgele dagilmis durumda bulmamas ilk bakista populasyonun
arazide goriilememesine neden olabilir. Arazi calismasi yapilirken bu nokta dikkate alinmalidir. Ureme
potansiyeli yiiksek ve kiimeli dagilis yapan tiirler iizerlerindeki predatér baskisi kalktigi takdirde
populasyon patlamasi yapabilir. Tarimsal zarar veren tiirler genelde sosyal yasayan hayvansal tiirlerdir.
Rastgele dagilim ise mesken muhafaza davranisi gostermeyen, genelde predetorii bulunmayan veya ¢cok
az predetorii olan tiirlerde goriilen dagilim tipi olmakla birlikte av olan bazi hayvan tiirleri, baz1 yirtici
memeliler ve bazi kus tiirleri bu tip dagilim gosterirler.

Hayvansal organizmalar beslenme sekillerine gore; Herbivor (=bitki ile beslenen), Karnivor (=
hayvansal besinlerle beslenme 6zelligi) ve Omnivor (= hem hayvan hem de bitkisel besinle beslenenler)
olmak tlizere 3’e¢ ayrilir. Bu beslenme sekline gdore hayvansal organizmalarda agiz ve dis yapisi
gelismistir. Ozellikle omurgalilardan memeliler dikkate alindiginda agizdaki dislerin incisér (kesici),
kanine (kopek disi), premolar (6n ¢igneme disi) ve molar (¢igneme disi) olmak iizere iyice 6zellesmis
oldugunu goriiriiz. Karnivor beslenen tiirlerde sansar, ayi, kurt gibi Karnivora ordosu tiirlerinde
incisorler ve molar disler zayif, kanine disler giicliidiir. Besin fazla ¢ignenemez hafif¢e parcalandiktan
sonra yutulur. Yine karnivor 6zellikli olan ve bocekle beslenen hayvanlarda (Insectivora ordosu ve
Microchiroptera altordosu) molar dislerin yiizeyi ¢ok sivri ¢ikintilara sahiptir, besin iyice pargalanir ve
yutulur. Herbivor ve omnivor tiirlerde ise dndeki incisor yani kesici disler kismen daha iyi gelismistir,
ozellikle otlayan hayvanlar bu dislerle otlar1 trag edercesine keserek koparir ve yiizeyi oldukca diiz olan
molar disleriyle ¢ok fazla pargalanmadan yutulur. Bu sekilde beslenen hayvan daha sonra uygun bir
yerde dinlenmeye ¢ekilir, midesinde kismen sindirilmis olan besini agzina geri ¢ikarak tekrar ¢igner ve
yutar bu olaya gevis getirme denir. Boyle bir adaptasyonun nedeni biiyiik bir olasilikla predatdr baskisi
karsisinda besini hizlica yiyerek ve bir an dnce giivenli bir alana ¢ekilmek olabilir. Herbivor tiirlerde
kanin disler indirgenmistir. Omnivor tiirlerde ise biitiin dis gruplar1 bulunmakla birlikte birkag istisna

disinda canin disler fazal gelismemeistir ve molar dislerin yiizeyide oldukca diizdiir.
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Tablo: Hayvanlarda beslenme ve dis tipleri

54

Beslenme | Omurga | ilkel Baliklar Ikiyasamlilar | Siiriingenler | Kuslar | Memeliler
Tipi sizlar Kordalilar

Karnivor + + + + + + +
Herbivor + + + - + + +
Omnivor + + + - - - +
Dis tipi yok yok homodont | homodont homodont yok heterodont

Besine kars1 toleranslarina gore hayvansal organizmalar; Stenofajik (besin téleransi dar olanlar) -

Euryfajik (besin tdleransi genis olanlar) seklinde siniflandirilabilir. Ornegin: Kurbaga ve semenderlerin

beslenme sekilleri dikkate alindiginda belirli boceklerle beslendiklerini ve bu bakimdan stenofajik

olduklarini goriiriiz. Yurdumuzdaki steplerde yayilisa sahip olan ¢6l faresi Meriones tristrami haftalarca

kuru besinle beslenerek ve su verilmeksizin yasatilabilir. Bu 6zelligi bakimindan bu tiir Euryhidrik ve

Euryfajiktir. C6l sicaninin bu 6zelligine karsin yediuyur (Glis glis ) ve ev faresi (Mus musculus) kuru

besinlerle beslendikleri takdirde susuzluga kisa siire dayanabilirler, bu bakimdan bu tiirler stenohidriktir.

Diger bir 6rnek dogal yayilis1 Cin olan Panda verilebilir. Bu tiiriin sadece bir tip okaliptiis agacinin

yapraklartyla beslendigi bilinmektedir ve bu bakindan stenofajik bir tiirdiir.
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B-307 Genel Ekoloji ORNEK SINAV KAGIDI
1) Yayilis alani dogal olarak genis ve birden fazla zoocografik bslgeyi kapsayan tiirlere ne denir?
a) Polimorfik b) Endemik ¢) Kozmopolitan d) Lokal endemik e) Invasive
2) Biyomlardaki tiir zenginligindeki artis sirasi ile ilgili asagidaki siralamalardan hangisi dogrudur
a) ¢ol-Tundra- Taiga
b) Tropik orman- Tundra- Taiga
¢) ¢ol-Tropik orman- Taiga
d) Yaprakl Iliman orman -Taiga - Tropik orman
e) Tundra- Taiga- Tropik orman
3) Bergmann kurali ile ilgili asagidaki saptamalardan dogru segenegi isaretleyiniz ?
a) Kuslar ve Memelilerin kuzey enlemlere dogru, viicut 1sisini korumak igin daha kiigiik ciisseli
olmalari
b) Siiriingenleri kuzey enlemlere dogru, viicut 1sisini korumak igin daha kiigiik clisseli olmalari
¢) Glineyden kuzey enlemlere dogru sicakkanlilarda biiyiime ve sogukkanlilarda kiigiilme egiliminin
olmasi
d) Sicakkanlilarin kuzey enlemlere dogru ekstremitelerinin daha biiyiik olmasi
e) Kural sogukkanli hayvanlarda fersine igler
4) K segilimli tir ile ilgili dogru segenegi isaretleyiniz?
a) Genelde kuzey enlemlerde yayilis yapan tiirlere denir
b) Giiney enlemlerdeki rekabet giicii ve iireme yetenegi yiiksek hayvanlar: ifade eder
¢) Gliney enlemlerdeki rekabet giicii yiiksek ve lireme yetenegi diisiik hayvanlar: ifade eder
d) Kuzey enlemlerdeki rekabet ve ilireme giicii yiiksek hayvanlari ifade eder
e) Kuzey enlemlerdeki rekabet giicii yiiksek, lireme yetenegi diisiik hayvanlar: ifade eder
5) Asagidakilerden hangisi sicakligin neden oldugu olumsuz kosullara karsi gelistirilen davranis
adaptasyonudur
a) Henle kulpunun uzun olmasi  b) Yag depolama c) Dormanz d) Endotermi e)
Gog
6) Sicakkanli hayvanlarin giiney enlemlere dogru, kuzeydeki yakin akrabalarina gore
ekstremitelerinin daha uzun olmasini asagidaki hangi kural agiklanmaktadir ve dogru eslesmeyi

seginiz ?
a) Gloger/Kus b) Bergman/Memeli c) Alle /Kus
d) Gloger/Siiriingen e) Bergman/Siiriingen

7) Poikilotermlerde kiglama ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a) Heteroterm tiirlerdir ve kislama periyodunda kisa araliklarla uyanabilir

b) Viicut 1silarini olusturamazlar, tropiklerde ve yil boyu aktiftirler

c) Poikilotermler tiirler uygun olmayan kosullar: kis uykusunda gegirirler

d) Kislanan girilen yer, foprak alti ve kaya yarigi olabilir ancak sifir derecenin istiinde olmalidir

e) Kis uykusu derin bir koma halidir, hayvanin viicut sicakligi 4 dereceye kadar diiser
8) Sicaklik tolerans: ile ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a) Her hayvanin optimum populasyon iiretebildigi bir sicaklik araligr vardir

b) Sicakliga toleransi genis tiirler eurythermaldir

c¢) Sicakhga téleransi dar tiirler stenothermaldir

d) Sicaklik hayvandaki dongiisel biyolojik ritimlerin diizenleyen temel faktordiir

e) Topragin alt tabakalarina go¢ etmek sicaklikla iligkili bir davranistir

9) Tuzlu suda yasayan bir hayvanin tuzluluk toleransini asagidakilerden hangi ile ifade edilmektedir
a) Orihalin b) Stenofajik c) Stenohidrik d) Stenotermal e) Oriyfajik
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10) Dar nem toleransina sahip olan hayvanlar asagidakilerden hangisi ile ifade edilir
a) Hidrokole b) Stenotermal ¢) Stenohalin d) Kserokole e)
Stenohidrik
11) Thman baolgedeki bir alandan bagka bir alana (6rnegin Tiirkiye iginde) hayvan nakletmek isteniyor,
asagidaki parametrelerden hangisi dikkate almak gerekmez ?
a) Fotoperiyot b) Sicaklik c) Nem d) Besin e) Rekabet
12) Simpatrik yasayan yakin akraba hayvan tiirlerinde evrimsel siiregte rekebate bagli asagidaki
adaptasyonlardan hangisinin olmasi beklenmez?
a) Hibernasyon davranisi b) Farkh besine yonelme c¢) Farkl nise yonelme
d) Nokturnal - Diurnallik e) Viicut slciileri ve seklinde farklilasma
13) J tipi egride K noktasindan sonra birey sayisindaki ani diisiise neden olan en onemli faktor
asagidakilerden hangisidir
a) Sicakhk b) Nem ¢) Toprak d) Rekabet e) Besin
14) S tipi blyilime egrisinde K noktasindan sonra olusan dalgalanmalarin sebebi asagidakilerden
hangisi degildir?
a) Habitatin maruz kaldigi yagis, sicaklik rejimi ve sahip oldugu bitki ortiisi 6zelliklerdir,
b) Populasyonun iireme potansiyeli, yas gruplarina etki eden predasyonlar,
¢) Habitatin tasima kapasitesinin mevcut birey sayisina gore gok fazla olmasidir,
d) Populasyona etki eden tiir igi ve digi rekabettir,
e) Populasyonda goriilen hastaliklardir,
15) Herbivorluk etkisiyle ilgili olarak yanlis segenegi isaretleyiniz
a) Primer metabolitler bitkilerin dogal olarak sahip oldugu kimyasallardir, ¢ok tiiketildikleri
zaman zehir etkisi yapabilirler veya potansiyel olarak zehirlidirler
b) Bazi bitkiler herbivorluktan korunmak igin alt dallarda daha uzun olmak iizere dikenlere
sahiptir
c) Sekonder metabolitler herbivorluga bagh olmadigindan bazi bitkilerin yapilarinda yiiksek
oranda bulundurlar
d) Tanen bitkilerce iretilen korunma metabolitlerinden birisidir, yaprakta miktar: yiiksek
olursa hayvanlar tarafindan bu tip bitkiler tercih edilmez
e) Regine bitkilerin herbivorluktan korunmasina yardimci olan bir metabolittir
16) King metodunu kullanmak isteyen biyolog, sahada 1000 mt bir hat tespit ederek burada
kertenkele sayimi yapmistir. Sayim sirasinda 10 adet kertenkele kaydetmis, bunlarin kendine
tahmini uzakliklarini sirasiyla 5-3-7-2-3-5-3-2-7-3 mt olarak belirlemis ise “ D" hektardaki
hayvan sayisi kagtir

B 10*xn?

2L di
a) 12,5 b) 500 c)b5 d) 25 e) 250
17) Nisan - Haziran arasinda yavru meydana getiren bir populasyonda markalama metoduyla (Lincoln
indeksi; X: N1 x N2/ n2) yapilan sayim uygulamasinda (Ocak ayinda yapildigi farz edilsin) ilk
yakalan ve isaretlenen birey sayisi 20, ikinci yakalamada 20 6rnek yakalanmistir ve bunlar
iginde 10 isaretli bireyin oldugu goriilmistir. Alandaki birey sayisi *“N" kagtir ? bu uygulamay:
Ocak ve Mayis aylarinda yapan biyolog Mayista alanda 60 birey saptamistir, birey sayisindaki
sayisal artis % kag olmustur ?

a) 20/ % 100 b) 20 / % 50 c)40/ % 50 d)40/ % 25 e) 40 /
% 100
C
18) Jaccard formiili C, = ————— kullanilarak yapilan bir ¢alismada, iki ekosistem
(Sl + Sz) —C

karsilagtirilmistir. Buna gore ilk ekosistemde 10, ikincide 8 tiir vardir, bu iki ekosistemde 2
ortak tiir oldugu bilindigine gore benzerlik katsayisi nedir ?
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a) 05 b) 0,125 c)0,25 d)1 e) 1,25

19) Populasyonlardaki biiyiime ile ilgili olarak; N1= 40, N2= 60 birey, delta At= 1 yil ise r kagtir?
a) 14 b)0,7 c) 24 d)3.4 e)05
20) Populasyonlardaki birey sayisinin 2'ye katlanma siiresinin belirlenmesiyle ilgili olarak, onceki
sorudaki r degerini kullanarak, populasyonun 2'ye katlanma siiresini yaklasik kag yil olarak
hesaplarsiniz?
a) 2 b) 0,5 c) 14 d) 0,2 e) 0,7
21) Popiilasyonun “r" degeri dikkate alinarak asagidaki (K “tasima kapasitesi” - N) farklarindan
hangisinde tiiriin bliylime hizinin en fazla olmasi beklenir ?
a) 600 b) 200 ¢) 800 d) 500 e) 400
22) Populasyonlardaki biiyiimenin hesaplanmasi ile ilgili olarak 19. Sorudaki N1 ve
hesapladiginiz r degerlerini dikkate alarak, K degeri 50 ve 100 birey olan ekosistemlerde r
degerinde asagidaki eslesmelerden hangisi ortaya ¢ikar ?
a) 15-1,25 b) 0,5 - 0,62 c)15-0,83 d)2,5-0,83 e)0,5-1,25
23)Yasam tablosu parametrelerini dikkate alarak belirli bir yasin (ex) baslangicinda hayatta
olan bireyler i¢in beklenen ortalama yasam siiresi hesaplanmak isteniyor. Ortalama yasam
stiresini €5 i¢in hesaplayiniz (maksimum yasam stiresi 8 yil, Lo-1 = 90, L1-» =85, L,-3 = 80,

2.Lx

X

L34 =65, L45= 60, Lse= 35, Le.7= 20 L7.8=5, n5 i¢in birey sayisi= 80) e, =

a) 2 b) 0,5 c) 15 d) 7,5 e)15
24) Biyolog yas piramidi olusturmak igin popiilasyonu incelemektedir, calistigi popiilasyonda Ocak -
Mart aylari iginde lireme olmadigi, multivoltin ve gok yavru yapan olan popiilasyonda en son
liremenin eyliilde oldugu, bireylerin 2 ayda eseysel olgunluga eristigini saptamistir. Buna gére
yas piramidi tipi "Haziranda" ne olabilir ve Ocak sayiminda ortaya gikan piramit kag fazli “kag
yas gruplu” olur ?
a) Gerileyen / IT fazli b) Biiyliyen / IT fazh c) Kararli / IIT fazh
d) Biiyiliyen / IITI fazlh e) Gerileyen / III fazh
25) Belirli bir alanin yillik iirettigi ve kegiler tarafindan tiiketilebilen bitkisel biyomasi 7300 kg'dir,
bir ergin keginin giinliik ortalama 2 kg yesil ot tiikettigi ve alandaki biyomasin sadece kegiler
tarafindan tiiketildigi dikkate alindiginda alanin tasima kapasitesi kag kegidir ?
a) 10 b) 100 c)15 d) 150 e) 200
26) S tipi egri lizerinde gosterilen biiyiime orani egrisi ile ilgili olarak dogru segenegi isaretleyiniz
a) S tipi egride predasyonun en fazla etkili oldugu zaman araliginin belirlenmesinde kullanilir
b) S tipi egride K noktasindan sonra artig ve yavaslama periyotlarini gosterir
c) S tipi egride K noktasindan 6nceki artis fazindaki hizlanma ve yavaslama zamanini gosterir
d S tipi egride predayon, hastalik, rekabet gibi etkenlerin olusturdugu sigmoid dalgalanmay:i
gosterir
e) S tipi egride populasyonun K noktasinin saptanmasinda kullanilir
27 Hayatta kalma egrisiyle ilgili dogru secenegi isaretleyiniz
a. Konveks tipte (I), baslangigta popiilasyonu olusturan bireylerde 6liim orani ¢ok
yiiksektir
b. Konkav tip (111) genelde az yavru yapan popiilasyonlarda goriiliir
c. Egri tipi II’de olumsuz faktdrler biitiin yas gruplarina ayni oranda etki eder
d. Konkav tipte, yasamin baglarinda 6liim orani azdir ve yas ilerledik¢e bu oran artar
e. Her 3 tipte de yasam siiresinin baslarinda 6liim orani fazladir ve yas ilerledik¢e bu oran
azalir
28) Tiirkiye’deki kus gogleriyle ilgili yanlis secenegi isaretleyiniz
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a. Tirkiye kus gog yolu tizerindedir, bu nedenle yaz ve kis gogmeni kus tiirleri bakimindan
cok zengindir

b. Ordek vb kuslar kisin beslenmek i¢in kuzeyden iilkemize go¢ ederler

c. Leylek vb balik¢il kuslar beslenmek ve liremek i¢in giineyden iilkemize goc ederler

d. Giineye gog eden kus tiirlerinin biiyiik bir kismi1 Hatay’dan iilkemizi terk ederler

e. Yerli kuslarin biiyiik bir kismi tiremek i¢in baharda Kuzeye ve kisin Afrika’ya go¢ ederler
29) Asagida hayatta kalma egrileri ile ilgili olarak, asagidaki ifadelerden hangisi /leri Tip IIT igin
dogrudur

o

II I

10 20 30 4 50 60 T0 80 9% 100
Oransal Yagam Siireleri (% olarak)

I. Yasam siiresinde juvenil bireylerde 6liim orani gok yiiksektir
IT. Genelde az yavru yapan ve yavruya karsi predasyonun diisiik oldugu tiirlerde goriiliir
ITI. Olumsuz faktorler biitiin yas gruplarina ayni oranda etki etmektedir
IV. Yasamin baglarinda 6liim orani azdir ve yas ilerledikge bu oran artar
V. Ergin ve yashlardaki 6lim orani juvenillere gore daha azdir
a) IV b)IveV c)Ivell d)II e) IT ve ITI
30) Grafikte Kuzey Kanada'nin Hudson Korfezi'nin bati yakasindaki ren geyigi popiilasyondaki stok
modellemeleri asagidaki grafikte gosterilmistir:

i

Modellemede, geyiklere uygulanan asiri avcilik, dengeli avcilik ve av yasagi durumlarinda
popiilasyonundaki birey sayisindaki degisimler (1, 2, 3 ile gosterilen egriler) ve geyiklerin besinini
olusturan otsu bitkiler ve likenlerin (a, b, ¢ egrileri) miktarindaki degisimler verilmistir. Bu lg
duruma iliskin olarak av-avci etkilesimini, ekosistemin tagsima kapasitesini dikkate alarak asagida
yapilan eslemelerden hangisi dogrudur?

Asiriavcilik  Avyasagr  Dengeli avcilik

a)l;a 3. ¢ 2:b
b) 2;:b 1c 3.a
c)lc 2:a 3:b
d) 3:a 1c 2:b
e) 3.c 2: b 1, a
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POPULASYON EKOLOJISI

Populasyonlar Hakkinda Demografik Verilerin Elde Edilmesi ve Yorumlanmasi
Populasyonlarla ¢alisan bir biyolog arazi ve laboratuvar sartlarinda populasyonlar iizerinden veri toplar
ve bu verileri analiz ederek dogal populasyonlarin ekolojik ve biyolojik 6zelliklerini ortaya koyar,
gerektiginde bu populasyonlarla ilgili yapilmasi planlara ¢aligsmalara yon verir, yonetim plani gelistirir.
Ozellikle arazi ¢aligmalarinda asagidaki genel hatlariyla anlatilmis yontemlere basvurarak populasyon
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz;
a) Dolayl (indirect) sayim - giozlem yaparak sayim ve veri toplama: 6zellikle kuslarda ve yavag
hareket eden, yakalanmasi ellenmesi zor olan tiirlerde kullanilabilir. G6zlem yaparak sayimda degisik
sekillerde yapilabilir. Bu amagla;
Teleskop,
Kamera
Fototrap kameralar
Termal kameralar kullanilabilir.
Ornegin; Bir goldeki su kuslarim saymak istedigimiz zaman su iizerindeki kus kiimelerinden herhangi
birindeki birey sayis1 diirbiinle sayilir ve toplam kus kiimeleri sayisina orantilanarak yaklagik bir say1
bulunmaya ¢alisilir. Bu islem kiimelerin fotografinin ¢ekilmesiyle de yapilabilir. Kuslar1 saymanin diger
bir yolu gb¢ yollari lizerinde uygun bir alan secerek gozlem yapmaktir Bu sekilde bir giinde gegen kus
sayis1 yaklasik olarak belirlenebilir.
Dogada yaban hayvanlarinin dolastig1 diistiniilen yerlere, yliriime izlerinin bulundugu yerlere fototrap
yerlestirilerek, belli bir bolgede hayvanin bulunup bulunmadig: gorsel olarak saptanabilir
Ayrica ozellikle karasal omurgalilarin sayimi igin gelistirilmis Line transect (= hat iizerinde sayim)
metodlar1 ve bu amagla gelistirilmis formiiller bulunmaktadir. Line transect metoduyla populasyon

yogunlugunun belirlenmesinde kullanilan iki formiil asagida verilmistir;

—M (King Metodu)
T20di Y
o\ 10*Y " (1/di)

2L
D= Metrekaredeki hayvan sayisi,

(Hayne metodu)

n= Go6zlenen hayvan sayisi
L= Gozlem hatt1 uzunlugu (metre olarak)
di= Gozlenen hayvanin gézlemciye uzakligi

10*= metrekareyi hektara ¢evirme faktorii (1 hektar= 10000 metrekare= 10 doniim)
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Bu iki yontemde de sayim yapmak isteyen kisi agik arazide sectigi hat boyunca yiiriiyerek hattin sadece
saginda veya solundaki hayvanlari sayar, daha sonra elde ettigi sayim sonucu yukaridaki formiile
uygulayarak metrekaredeki birey saysini bulmus olur.

Ornek: Gozlemci 1km (1000 mt) lik hat boyunca kendine uzakliklar1 yaklasik 60 mt, 90 mt, 70 mt, 100
mt, 100 mt 50 mt, 80 mt, 70 mt, 50 mt, 60 mt olan 10 6rnek goézlemlemis olsun.

King metoduna gore sonug;

4 2
_ 10100 _ 0.684birey/ha
2000x730
Hayne metoduna gore sonug;
4
D= 10°x0.145 =0.725irey/ ha
2000x1

b) Hayvan izlerinin, diskilarimin, pelletlerin saymmyla veri toplama: izler, diskilar ve bagkus
pelletleri (kusmuklar1) bir yerdeki fauna hakkinda bazi 6n bilgileri arastiriciya saglayabilir. Ornegin
baykus kusmuklar1 (pelletleri) incelenerek bir alandaki nokturnal kemirici tiirleri ve yogunlugu hakkinda
bilgi edinilebilir. Baykus pelletleri i¢cinde genelde kiiciik kemiricilere, yarasalara, kiiciik insektivor
memelilere, kuslara ve siiriingenlere ait kemik parcalart bulunabilir. Ayak izleri de hayvan populasyonu
hakkinda onemli ip uclar1 verebilir. Bazi kus ve memeli hayvan tiirlerini ayak izleri incelenerek ayirt
etmek olanaklidir. Ayrica bir alanda ayak izine rastlanilmasi o tiiriin bélgede bulundugunun acik bir
kanitidir. Ayak izlerinden yola ¢ikarak ¢alisilan alanin faunasi hakkinda 6n bilgi edinilebilir, ayrica ayak
izinden tiirii anlagilabilen bir populasyonla calisiliyorsa 6zellikle geyik gibi biiylik memelilerde ayak
izine bakarak siiriiniin ka¢ bireyden olustugu, yavru ve erginlerin ayak izlerinden yola ¢ikarak {ireme ve
yavru sayisi ile ilgili bazi veriler elde edilebilir. Baz1 hayvanlarin kendine 6zgii karakteristik bir digki
sekli vardir. Buradan yola ¢ikarak etraftaki tiirler hakkinda 6n bilgiler elde etmek olanaklidir. Ornegin;
calilik, maki vejetasyonun bulundugu bir alanda oklu kirpi yuvasini (Hystrix cristata) bulamayabiliriz.
Ancak arazide dolasirken karakteristik (0.5 — 1 cm kalinlikta, 2 — 3 cm uzunlukta uglart sivri oval) oklu
kirpi digkisina veya diismiis okuna rastlamamiz bize calistigimiz alanda oklu kirpinin bulundugunu
gosterir. Bunun yaninda domuz, tilki, sansar, ay1, geyik, tavsan gibi birgok hayvanin disisi tiire 6zgii

sekillerde oldugu i¢in veri toplamad kullanilabilir.
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Chamoils droppings dumped Chamols droppings singles

Feral goat

I nsufficient infarmation

10mm 10mm 10mm

I Feral plg

PR
10en

Baz1 tonakli hayvanlarin digki tipleri; Feral goat (Kegi), Fallow deer (Alageyik), Red deer (Kizil Geyik,
Feral pig (Domuz)
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€) Dogrudan (direct) érnekleme ile sayim, veri toplama ve markalama: Hayvan tiirlerinin ¢esitli

kapan tiplerinin kullanilmasiyla, uyusturucu igne atan tiifekler yardimiyla yakalanmasi esasina dayanir

bu yolla dogrudan hayvan {izerinden ekolojik veriler kaydedilir. Ayrica yakalanan bireylere markalama

yapilarak veya transmitter (radyo vericisi) takarak izlenir. Hayvanlara 6zgii yakalama sekilleri;

Planktonlar igin...................... Plankton kepgesi

Bocekler igin ........cceeeeveeeneennee. atrap, 151k ve koku tuzaklari

Baliklar igin ........cccccevvervennnnee. aglar ve sokerler (elektrik vererek yakalama)
Ikiyasamlilar icin........................ fileli kepgeler, pensler

Reptiller i¢in .......ccceevvevverieennnns pensler, fileli kepgeler

Kuslar i¢in..........cooveeveeevreeennenn, Ses ve ag tuzaklari

Memeliler

Insektivorlar ve rodentler igin .....canl ve 6lii yakalama kapanlar
Yarasalar i¢in ........ccceceevueeenenee. .mistnet ad1 verilen 6zel ipek aglar ve pensler

Biiylik memeliler i¢in .................. uyusturucu igne atan tiifekler
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Markalama teknikleri;

Amag; Markalanan hayvanin izlenmesi, araziyi kullanim Oriitiinlerinin zamansal ve alansan boyutta
takip edilmesi. Yakala birak uygulamalariyla bazi biyolojik (iireme, dogum sonrasi gelisme, kiirklenme
vb) ve metrik 6zelliklerin saptanmasi.

Gegici teknikleri; boyama, sa¢ ve ya tirnak kesme

Yari-kalici teknikler; boyun halklari, band takma, bio telemeteri vb

Kalici tekniler; kalici boyama, deri alt1 transponder,

olarak gruplandirilabilir. Markalama popiilasyon ekolojisine yonelik ¢aligmalarda yaygin kullanilan bir
metodtur. Populasyondaki birey sayisinin tahminine, ilk yakalamada isaretlenen bireylerden kaydedilen
verilerin daha sonra ayni bireylerin tekrar yakalamalari sonucu kaydedilenlerle karsilastiriimasina
olanak verir. Markalama ile yapilacak ¢aligmada dogrudan gézlemde oldugu gibi ¢alisilmasi planlanan
bir hayvan populasyonuna ait 6rneklerin tuzaklarla, uyusturucu igne atan tiifekle, atrapla, agla veya
benzeri yollarla yakalanir. Yakalanan hayvan karasal bir omurgali ise parmak kesimi, viicudun bir

yerinin ¢ikmayan bir boya ile boyanmasi, kulakta delik agilmasi, deri altina barkot yerlestirilmersi veya

metal etiket takilmasi ile isaretleme yapilir. Markalama veya isaretleme calismasinda hayvana konulan

1saretin veya markanin hayvanin yasam basarisi ve rekabet yetenegi iizerine olumlu veya olumsuz bir

etki yapmamasi gerekir, bu nokta calismalarda dikkate alinmazsa calisma saglikli sonuclar vermez ve

populasyonlar zarar gorebilir. Ozellikle deri altina barkod yerlestirilmesi ile hayvan kalic1 ve giivenli bir

sekilde isaretlenebilir. Daha sonra yakalnan hayvanlarin deri altindaki barkod numaralarina bakilarak
caligilan hayvanin hangi hayvan oldugu kesin olarak saptanir ve daha 6nce kaydedilmis 6zelliklerinin
karsilastirilmasi olanakli olur. Bazi barkot sistemleri aktif olarak sinyal yollarlar, boyuna transmitter
halka takilmasi gibi deri altina da sinyal yollayan barkotlar yerlestirerek hayvanin arazide takipi olanakli
hale gelir. Diger hayvansal organizmalar iginde benzer veya arastiricinin gelistirecegi yontemlerle
isaretleme yapilir. Isaretlenen drnekler tek tek tartilip dlgiilerek, eseyi, yasi belirlenerek numaralanir, bu
ve benzeri veriler dikkatli bir sekilde tek tek deftere kaydedilir. Bu isaretli bireyler habitata geri birakilir
ve sonraki yakalamalarda isaretli birey elde edilmigse bize karsilagtirma yapmamiza yarayacak verileri
saglamis olur. LINCOLN INDEKSI olarak bilinen bu formiilde isaretli bireyleri kulanarak
populasyondaki birey sayis1 agagidaki gibi hesaplanir;

X:N1xN2/n2

X N2

N1 n2

X: Birey sayisi, N1: ilkkez yakalanan ve isaretlenen birey sayisi, N2: ikinci yakalamadaki toplam birey

sayisi, n2: ikinci yakalamadaki isaretli birey sayisi.
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Bu formiil temel alinarak yapilacak arazi uygulamasinda belirli araliklarla ¢ok sayida 6rnekleme yapmak
gerekir. Ornegin yi1l boyunca 2 ayda bir veya mevsimsel olacak sekilde érnekleme yapilmali sonugta
elde edilen bulgular degerlendirilerek, birey sayisi, birey sayisindaki degisim ve iireme biyolojisi ile
bilgiler elde edilebilir.

Formiiliin dogru sonug verebilmesi igin;

Arazi 6rneklemesi aym sekilde yapilmalidir, Markalama bireylerin hayatta kalmasi {izerinde olumlu
veya olumsuz etki etmemelidir, Calisilan popiilasyonun igine veya disina biiyiik dlgliide go¢

olmamalidir, Caligilan periyotta yiiksek oranda dogum vya 6liim olmamalidir.

[ tatal length -l
% fodk length G
I stardardlergh
lergthof dorsal finbase -
headle h
", n'
S i / / // Head Body Length
s Tail Length
/
. o, é/:

Hind Foot Length

=
Ierdhd pw \\ \\ \\
rrepectonaliengh \
lergthof
|e"dhd cr;gudal
aralfinbase pedurvle

pedmlfln X
\ lergth

Baz1 baliklarin eseysel olgunluga ulasma boylart;
Hamsi 9 cm

Istavrit 13 cm

Palamut 25 cm

Uskumru 20 cm

Barbunya 13 cm
Levrek 18 cm
Cipura 20 cm

Bazi memeli hayvanlarin eseysel olgunluga ulagma yaslari;
Kanada kunduzu 2 yas
Kizil orman faresi 11 ay
Kanada sincab1 1 yas
Kanada su samuru 2 yas
Kizil geyik 4 yas
Su aygir1 10 yas
Kanada yaban koyunu 4 yas
Domuz 2 yas

67



68
Prof. Dr. Nuri YIGIT-Genel Ekoloji Ders Notu, Hayvan Ekolojisi Kismi Ogrenci Niishasi 2019-20, Ankara
Unv. Fen Fak. Biyoloji bl.

Afrika fili 15 yas

d) Populasyon yogunlugu, dogum oraninin ve baskinligin belirlenmesi

Belli bir alandaki birey sayist degisik metodlarla belirlendikten sonra populasyon yogunlu ve dogum
aranini belirlemek olanakli hale gelir. Yogunlugun belirlenmesi populasyondaki birey sayisinda zaman
icerisinde olan dalgalanmalari, degisiklikleri izlemek bakimindan 6nemlidir. Ayrica yogunlugun
belirlenmesi ile elimizdeki birey sayisi gibi ham bir verinin olduk¢a anlamli hale gelmesi ve daha iyi

yorumlanmast saglanir. Yogunluk basit¢e asagidaki formiille hesaplanir;

n/a :
D: T, D: yogunluk, n: birey saysi, a: alan (mt?), t: zaman (giin, ay, y1l)

Dogum orani (Natalite) yogunluk gibi populasyonun gelisiminin izlenmesinde, bir alanin belli bir
populasyon i¢in planlanmasinda kullanilabilecek onemli bir ekolojik metoddour. Asagidaki gibi

hesaplanir;

N
Do: T, N: populasyona yeni katilan birey sayisi, t: zaman

Ornegin; Calistigiiz kuadratta (6rnekleme alani) Subat ayinda 50 hayvan saydimz (dogrudan sayim
veya markalam vs ile), Martta yaptiginiz sayimda bu say1 75 bulunduysa, Do= 25, artig yiizdesi= %
50, r degeri iafedesi= 0,50 seklinde olur.

Oliim oram (Mortalite); t zamaninda 6len birey sayisinin ayn1 zaman diliminde hayatta olan birey
saysina oranidir.

Dogum ve oliim oranmni belirlerken gereken birey sayisi, Line Transect, Lincoln indeksiyle
hesaplanabilir veya alandaki biitiin bireylerin tek tek tamaminin sayilmasi gerekir. Markalama ile
yapilacak ¢alismada isaretli bireyler araziye geri birakildiktan sonra belli bir zaman diliminin gegmesini
takiben tekrar yakalama yapilarak o6nce toplam birey sayist hesaplanir. Bu sayi ilk elde edilen sayidan
cikarilarak populasyona yeni katilan birey sayis1 da belirlenebilir. Burada belirtilen markalama ile birey
sayisinin belirlenmesi, yogunluk ve dogum oranin saptanmasinda her zaman hata olabilecegini
unutmamak gerekir. Dogru sonuglara ulagsmak arastiricinin deniyimi ve bilgisine baglidir. Ayrica
formiiller kullanilan y1l, ay, giin gibi degisken ““ t ” degerlerine gore farkli sayisal sonuclari ortaya koyar,
ortaya ¢ikan say1 bir kat say1 niteliginde olup hep ayni t degiskeni kullanildiginda anlamli sonuglara
ulagilabilir. Habiatatin tasima kapasitesi (K) belirlenmisse, populasyonlara biiyiime basligi altinda

verilen formiillerle “r” biiyiime orani hesaplanabilir.
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Ayrica arazide tiirlerin birim alandaki bollugu (Abundansi) ve sikligi (Frekansi) degisik sekillerde
hesaplanabilir. Arastiricilar dominansi, abundansi, frekansi, tiir gesitliligini ve benzerligi ifade etmek

icin farklt matematiksel formiilasyonlar gelistirmislerdir.

Abundans
AN
N

N1: bir tiire ait belirli bir alandaki 6rnek sayisi,
N: belirli alandaki tiirlerin toplam say1s1
(Abundans formiilii indeks bir say1 verir bu sayinin karsilastirilmasiyla abundans yani bolluk genelde
belirli gruplar icin belirtilebilir. Ornegin alandaki toplam rodentler icinde kor farelerin orani seklinde
veya farkli habitatlardaki bir tiitiin bollugunu ifade etmede kullanilir).
Frekans=100 X N1/N
~ 100x N,
N

Ni: bir tiire ait toplam birey sayisi,

F

N: toplam birey sayisi

(Bu formiiliin abundanstan tek farki sonucun ytizde olarak ifade edilmesidir)

BiYOTOPLARDAKI TUR CESITLiGIiNi (Biyocesitlilik indeksleri) HESAPLAYAN
FORMULLER
Habitatlarin Tiir ve Birey Sayilar1 Esas Alinarak Karsilastirilmasinda Kullanilan Formiiller

Belirli alanlardaki (ekosistemlerdeki, biyotoplardaki veya o6rneklik alanlardaki tiirlere ait birey sayilar
saptanmigsa bu alanlarin tiir zenginligi asagidaki formiillerle sayisal olarak ifade edilip karsilagtirmali
veriler elde edilebilir.
Simpson Dominans indeksi (Iki farkli habitat: herhangi bir hayvan grubu bakimindan karsilastirmak
amaciyla kullanilir)
D=y ni(ni—1)

N(N -1)
ni= Bir tiire ait birey sayisi, N= Habitattaki toplam birey sayis1
Ornek;

Habitatda saptadigimiz | Birey sayilari
Rodent tiirleri

1 100

2 50
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3 30
4 20
5 1
Toplam birey sayisi 201
o 100(100-1) _ 0.246
201(201-1)
= m =0.060
201(201-1)
201(201-1)
_20020-1) (0004
201(201-1)
_ -1
201(201-1)

D= 0.338 seklinde bulunur.
Bu formiilde toplam birey sayisi sabit kalmak sartiyla habitata tiir sayis1 azaldikca D artiyor, tersi
durumda tiir arttik¢a D azaltyor. Bu durum formiiliin bir dezavantaji olarak dikkate alinmaktadir. Bunu

onlemek i¢in formiil;
1
D= 5 seklinde kullanilmaktadir. Bu durumda tiir sayis1 artik¢a D artar.

D=1/0.338 = 2.96 seklinde indeks say1 elde edilir.
Margalef indeksi (Habitattaki tiir zenginligini ifade etmede kullanilir, tiir sayist artik¢a indeks degeri

artar, indeks degerini N saysindaki artis ¢cok fazla etkilemez)

R = (S_l)

~ InN
S: Tiir sayst
N: Birey sayist
Menhinick indeksi
S
R=——

IN

Odum, Cantlon ve Kornicher indeksi

S
LogN

Bu {i¢ formiilii kullanarak yapilan bir ¢6ziimde ortaya ¢ikan indeks degerlerinin karsilastiriimasi;

Tir sayis1 S = 10, N= 1000 olarak kabul edilsin
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Rz(s_l), 9/1n1000=1.3
InN

S
R=——,10/31.6=0.32

IN

R—S

= ,10/3=33
LogN

Tiir sayisindaki artig indeks degerini arttirir,

Bu ii¢ formiil esas alinarak 3 farkli habitat karsilsatirlirsa;

1. habitat; S= 10, N= 100
2. habitat; S= 15, N= 250
3. habitat; S= 17, N= 250

R= (IS _Nl) . 1. habitat= 1.95, 2. habitat= 2.5, 3.habitat= 2.9
n

S
R =——, 1. habitat= 1, 2. habitat=_0.94, 3.habitat= 1.1 ( 2. habitat da tiir say1s1 fazla oldugu halde 1.

JIN

habitattan daha diigiik indeks deger ¢ikmistir)

S

R =
LogN

, 1. habitat= 5, 2. habitat= 6.3, 3.habitat= 6.8

Buna gore indeks degerlerine bakildiginda 3. indeks degerlerinin en yiiksek olmasi bu habitatin tiir
zenginliginin daha fazla oldugunu gosterir

Shannon- Weaver Indeksi (Habitatlardaki tiir kompozisyonunun farklililigmin belirlenmesinde
kullanilir)

Bu indekste habitataki tiirlerin tamami veya belirli bir grubu dikkate alinir, 6rnekleme rasgele yapilir.
Her bir tiirdeki birey sayisi, bunun total tiir sayisina yiizdesi (Pi), ylizde deger ile yiizdenin Ln log ile
carpimi (Pi x In Pi) gibi iglemler yapilir. Asagidaki formulize edilmisir;

H’= X Pi Ln Pi

Pi= i tiirii i¢inde bireylerin yiizdesidir, rnek;

Turler Birey sayis1i  Pi PiInPi

1 50 05 0.347

2 30 0.3 0.361

3 10 0.1 0.230

4 9 0.09 0.214

5 1 0.01 0.046
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Total 5 100 1 1.201

Bu indekste sonuglar 1.0 ile 6.0 arasinda ¢ikar. En fazla abundans tiir sayilar1 bir birine yakin veya esit

olursa ¢ikar. Maksimum farklilik ayn1 zamanda Evenness formiilii ile de hesaplanabilir.

/

H
Evenness= E bu formiile gore 1.201 / In 5= 0.746 dir. Sonug burada 0 ile 1 arasinda ¢ikar.

KOMMUNITELERIN TUR SAYISI BAKIMINDAN BENZERLIiGINi HESAPLIYAN
FORMULLER
Tiir sayisina bagh olarak habitat benzerliklerinin belirlenmesi

Sorensen katsayisi;

_ 2a
* 2a+b+c

a: iki kommiinitede ortak olarak bulunan tiir sayisi
b: ilk kommiinitede bulunan tiir say1si
c: ikinci kommiinitede bulunan tiir sayisi

Jaccard katsayisi;

- ¢
(5,+5S,)-c

Ornek 1: S;= {1k komiinitedeki tiir sayisi,
S,= Ikinci komiinitedeki tiir say1si,
C= Her iki komiinitede ortak bulunan tiir sayisisi
Ornek;
S1= 20, $;=18, C=12
C, = 1—2 =0.46
(20+18)-12
Ornek 2: Ug farkli ekosistemin (S1, S2 ve S3) iginde bulundurduklari rodent tiirleri dikkate alarak
benzerliklerini analiz etmek istersek;
S1: 20 kemirgen tiirii (yaprak doken orman ekosistemi)
S2: 18 kemirgen tiirii (Ig anadolu step ekosistemi)
S3: 10 kemirgen tiirline (Akdeniz igne yaprakli orman ekosistemi) sahip olsun
Ortak tiirler;
S1-S2=12
S1-S3=6
S2-S3=4
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Cij(S1-S2):12/(20+18)—-12=12/26=0.46

Cij(S1-S3):6/(20+10)-6=6/24=0.25
Cij(S2-S3):4/(18+10)-4=4/24=0.17

Bu sayilar ekosistem benzerlik indeksidir ve 1 den ¢ikartilirsa farkliliklart belirlenebilir;
Cj(S1-S2): 1-0.46 = 0.64 farklilik

Cj(S1-S3): 1-0.25=0.75 farklilik

Cj(S52-S3): 1-0.17 = 0.83 farklilik

Benzerlik (iist) ve farklilik (alt) matriks tablosu

S1 S2 S3
S1 1.00 0.46 0.25
S2 0.64 1.00 0.17
S3 0.75 0.83 1.00

Bu ii¢ ekosistemin kiime (Cluster) analizi (NTSYS paket programi ile yapilmistir);

31

32

33
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POPULASYONLARDA BUYUME

Populasyonlar dogada her ne sekilde dagilim gosterirse gdstersin tiiriin iireme potansiyeline habitatin
tasima kapasitesine ve predasyon gibi faktdrlere bagh olarak bir biiyiime stratejisi gosterir. Ozellile
popiilasyonlarin biiylime hizi tiirlin iireme potansiyeline bagli olarak farkli egri “grafik” sekilleri ortaya
cikartir. Bozulmamis bir ekosistemde tiirlerin birey sayilari, biyotik, abiyotik faktorler ve ortamdaki
keystone tiiriin de belirleyciligi altinda belirlenir. Populasyon biiyiime ¢alismalari ekosistem yonetimi,
dogal kaynaklarin (tiirlerin) kullaniminin planlanmasi, soyu tehdit altina giren tiirleri kurtarmak igin
stratejiler gelistirilmesinde denm az eder. Populasyonlarin biiylimeleri, birey sayilarindaki artis
incelendiginde karsimiza baglica 2 tip lireme egrisinin ¢iktigini gérmekteyiz. Bunlar sigmoid (S tipi) ve
J tipi biiyiime egrileri olarak bilinirler. Biiyiime egrileri iizerine natalite (Dogum), mortalite (Oliim),
immigrasyon (Yer degistirme), predasyon, rekabet, besin bollugu ve hastaliklar gibi faktorler etki eder.
Tiiriin ireme potansiyeli ve hayatta kalan bireylerin oran1 yukarida saydigimiz faktorlerin etkisi altinda
sekillenir, ve smirlandirilir. Populasyonlardaki veya biiyiime Geometrik (iistsel, exponential) veya
Lojistik (Tasimali) sekilde olabilir.
Geometrik biiyiime (Ustsel biiyiime — J tipi egri);
Populasyonlardaki biiylimeyi agiklayan bu model Thomas Robert Malthus (1766 — 1834) tarafindan ilk
kez agiklanmistir. Populasyonlarin her hangi bir sinirlayict faktoriin bulunmadigi bir ortamda sayisal
olarak artisini agiklar. Boyle bir populasyonda dogal olarak her birey iireyebilme sansina sahiptir ve
tireme potansiyeline bagli olarak R sayida birey iiretir ve asagidaki gibi formiilize edilir
Ni= No X RY, tzaman olup, 0, 1, 2 gibi ifade edilir (R: birim zamanda iiretilen birey),
R bazen R= (1x r )* seklinde de gosterilir, budurumda ‘r’ degerinin hesaplanmasi gerekir
Ornek: No= 10 birey olsun, t1 zamaninda populasyonda 10 birey iiretilsin
N;= 10 x 10! = 100 birey,
t2 zamanindaki birey sayisini hesaplamak istersek
N.= 10 x 10? = 1000 birey,
Bu biiyiime formiiliinde sadece iistsel deger degisir; Rt 3-4---gibd
Geometrik bilylimede habitatin tagima kapasitesi K sonsuz kabul edilir ve bdyle sinrlayici bir etkinin
olmadig1 diistiniilen ortamda, biiylime orani “r” agagidaki formiille tahmin edilebilir
AN

NAt
N= Birey sayisi1 (t2 zamaninda), AN=t zamanindaki birey sayisindaki degisim, At=t1 ve t2 zaman aralig1
Ornek: N=200, AN= 20 (200 — 180 olmalidir), At= 1 y1l ise r nedir?

r= % 10 olur.
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L

population numbers

=

-

15 r 25 S 5 4
time

1) Populasyon iistsel olarak azalirsa, r < 0,

2) Populasyon iistsel olarak artarsa, r > 0,

3) Populasyon degismezse, r=0

Geometrik oarak biiyiiyen populasyonlar (J seklinde biiyiime egrisi veren)

Belli bir alan1 iggal etmis olan populasyon bazen artisin1 hizli bir sekilde gerceklestirir ve arkasindan
denge noktasina ulagsmasi gerekirken ani bir diiglis gostererek neredeyse 0 birey saysina kadar diiser.
Bunun nedeni populasyonda meydana gelen toplu dliimlerdir. Boyle bir populasyondan elde ettigimiz
egrinin baglangi¢ kismi J seklindedir ve grafik tepe noktadan hizli bir sekilde agagiya diiser. Bu tip egri
genellikle yilda bir dol veren veya birey sayis1 yillik {irline bagli olan populasyonlarda goriiliir. Burada
populasyondaki oliimlere neden olan asil faktor asirt gogalan bireylerin ortamdaki besini ani olarak
bitirmeleridir. Asagida J seklindeki biiyiime egrisi gosterilmistir.

Bu noktada sorun bu iki tip egrinin olusturulabilmesi i¢in populasyondaki birey sayisinin, yogunlugunun
nasil tespit edilecegidir. Bocekler ve memelilerin birgok ordosu igin markalama yoOntemi bize
populasyon sayis1 hakkinda yeterli bilgi verebilir. Markalamanin yaninda dogrudan sayim, hayvan

izlerin bir alanda yogunlu da kullanighdir.
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400 /
300 / = Seri 1
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ZAMAN

J tipi bliylime egrisi

=N
SN

BIiREY SAYISI

Belli bir alanda yay1lis gosteren hayvanlarin sayisi, yogunlugunu, yas dagilimi, esey orani, dogum orani
ve populasyonu olusturan bireylerin hayatta kalma egrileri ve benzeri bir ¢ok ekolojik veri bir
populasyonun demografik yani niifusu ile ilgili verilerini olusturur. Bunlar1 saptayabilmek icin bir takim
metodlar kullanilir. G6zleme dayali indirect sayim metodlarinda elimize dogrudan 6rnek gegmedigi igin
Oornegin viicut Olgiilerini, biliylime oranlarini, esey durumunu vb bazi verileri kaydedemeyiz.
Orneklemeye dayanan dogrudan sayim metodlar1 ise uygulama bakimindan zor olsa da populasyon
hakkinda ekolojik degeri oldukea yiiksek bilgileri edinmemizi saglar.

Lojistik (Tasimali) biiyiiyen populasyonlar (S “Sigmoid” tipi biiyiime egrisi veren);
Populasyonlarin tagima kapasitesi (K) olan ortamlarda, yani populasyon biiyiimesini sinirlayan
faktorlerin bulundugu ortamlarda biiylimesini agiklar. Model ilk kez Belgikali matematik¢i Pierre
Verhulst (1838) tarafindan Onerilmistir. Modelde populasyon artisi smirlidir ve 6zellikle de birey
yogunluguna baglidir.

TR
r

Habitatin tasima kapasitesi olan “K” degeri biliniyorsa populasyonun biiyiime oran1 “r”” hesaplanabilir.
Asagidaki formiille de sinirlayici faktorlerin bulundugu ve bulunmadigi habitatlarda r degeri

hesaplanabilir;

AN K
r: NAL X KN N degeri populasyon biiyiikliigiidiir (N1)

N= Birey sayis1 (t1 zamaninda), AN= t zamanindaki birey sayisindaki degisim, At= t1 ve t2 zaman
araligl, K= habitatin tasima kapsitesi;

Ornek: N1= 200, AN= 20, At=1 yil, K= 1000 ise r nedir?

=0.125,r=% 125/ 1 yil
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r degerinin yiiksek ¢ikmasi lizerine K etkilidir, K degeri ile N degeri birbirine yakinsa ise r degeri diisiik

c¢ikar, bunun anlam popiilasyonun K degeri yaklagmasiyla biiylime hizinin diismesidir.

20/200: 0,1, 1000/ 1000-200: 1,25, r:0,1x 1,25=0,125 yani % 12,5 dur.
dN= 10 kabul etsek yani, popiilasyona 10 birey katilsa;
10/200: 0,05, 1000/1000-200: 1,25, r:0,05x 1,25=0,0625 yani % 6,25 olacaktir. Populasyon

K degerine yaklagsmis ve r degeri diigsmiistiir.

Ayni sonucu veren benzer bir formiil de asagida verilmistir

dN K-=N r=(dN/dt)/ (N(K-N/K))
— =rN| ————
dt K

Sigmoid bilyiime egrisi “S tipi” (Lojistik biiyiiyen populasyonlar)
Mayalar iizerinde 1920’li yillarda yapilan ¢caligmalarda, belli zaman periyotlarinda {ireyen maya hiicresi

sayilar1 kaydedilmistir. Buna gore;

Zaman Birey Sayis1 Birey sayisindaki degisim K degerini 700 alarak
tsaat) N (AN) (r= AN / NxAt) r degerini kendiniz hesaplayiniz

0 9 0 0

2 29 20 0,34 (20/29x 2)

4 71 42 0,295

6 174 103 0,47

8 350 176 0,25

10 513 162 0,16

12 594 81 0,068

14 640 46 0,035

16 656 15 0,011

18 662 6 0,004
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Sigmoid biiylime egrisi grafigi

Tablodaki degerler dikkate alinarak yukaridaki grafik ¢izilmistir. Grafikten goriildiigii gibi ¢ogalmanin
ilk saatlerinde artig az iken bunu ¢ogalmanin arttig1 ikinci bir periyot izlemistir ve daha sonra ¢ogalma
azalmig ve ireme ile denge noktasina ulasmistir. Bu tip bir egri verecek sekilde bir tiiriin
populasyonunda goriilen artisa Sigmoid ¢ogalma egrisi ad1 verilir. Populasyondaki birey sayisindaki
biiyiikliigiin birim zamanda degisimi AN ile gésterilir, zaman farki ise At dir.

Tablodaki AN / At verileri kullanilarak populasyonun Biiylime orani egrisi ¢ikarilabilir.

700
600
500
400

=@="Seri 1
300 = Seri 2

200

100

Sigmoid biiyiime ve biiyiime oran1 egrisi grafigi

Bu egrileriden ozellikle biiylime orani egrisi populasyondaki artis hizinin ne zaman maksimum
oldugunun goriilmesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica biiyiime orani egrisi artis hizinin hangi zaman
diliminde artigini ve yavasladigini da gostermektedir. Bu grafikler yardimiyla ¢alisilan populasyondaki

herhengi bir parametrenin artis zamani ve periyodu, dengeye erisme zamani, azalmaya baslama zamani
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daha anlasilir sekilde goriilebilir. K noktasina yaklastikca populasyondaki artis hizi (iireme) azalir.

Grafikte durgun periyot Lag fazi (latent faz) olarak bilinirken artigin hizlandigi zaman dilimi

“logaritmik artis faz1 “ olarak bilinir. Populasyondaki hizli ¢ogalmanin durdugu veya bir 6zelligin,

karakterin hizli bliyiimesinin durdugu noktaya denge fazi denir. Bu metod populasyon ¢ogalmasina

uygulandiginda maksimum sayiya ulasilan bir noktanin var oldugu goriiliir. Bu nokta o populasyonun

yasadig1 habitatin, ekosistemin tasima kapasitesidir ve K ile gosterilir. Habitat degisirse tagima

kapasitesi de degisebilir. Populasyonun denge noktasinda yani K noktasinda dogum ve &liim orani

birbirine esittir. Oliim nedenleri olarak; predasyon, tiir i¢i ve disi rekabet, besin azhigi, abiyotik

faktorlerde aniden ortaya ¢ikan olumsuzluklar ve yasam alaninda toksik maddelerin birikimi gibi

faktorlerin etkisi ve sayilabilir.

Carrying capacity

/ (K)

Exponential

()

Population size

Logistic

\ Time

Populasyonun ikiye katlanma zamani

Population size

Sigmoid Population Growth Curve

Population | Population |Population
xrowth

e

slowly

Population
constant

=

Birth rate and death
rate are ballanced, ie.
they are at equilibrium

Death rate increasin

] N Birth rate decreasing
| < N\
Time
This phase has the
This phase has slow fastest population
growth due to a shortage growth. Birth rate
of reproducing individuals exceeds death rate

Populasyon biiyiimesinde sinirlayict faktorler yoksa biiyiime biyolojik potansiyel veya instrinzik

bliylime orani olarak ifade edilir.

Eger N, anindaki populasyon biiyiikliigii ile baslanirsa t zamaninda populasyon biiyiikligii;

N, =N oert formiilii ile hesaplanabilir, e= dogal logaritma tabani (2.71828)

r degeri hesaplanan bir populasyonun biyiikliigiiniin ikiye katlanma zamanzi;

Nt/ No= e" formiilii ile hesaplanir,

Nt/ No= 2 ise (N:zamaninda 10, N, da ise 5 ise)
e'=2

rt=Ln,t=Ln/r

rt=Ln 2,

Ln2=0.693

iki katlanma siiresi (t) = 0.693 / r, (t= Ln (Nt/No) /)
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Ornek 1. insan populasyonunda r= 0.02 dir (% 2), buna gére insan populasyonunun ikiye katlanma

zamani;

t=0.693 /0.02 = 35 yildir,

Ornek 2.

Nt/ No= 80 / 40= 2, (iki katlanma siiresi hesaplandigi i¢in bu oran sabit olarak 2’dir)
Ln 2=0,693

r=0.25ise

t=0,693/0.25=2,7 yil

Iki katlanma zamanini hesaplamakta kullanilan diger bir formiil; Td= log 2 / log (1+r)
1. Ornegin degerlerini burada da kullamrsak; Td= 0,30/ log (1 + 0,02)= 35 yil

Populasyonlar i¢in olusturulan Yasam Tablolar1 ve Hayatta Kalma Egrileri
Populasyonlar iizerine sahada yapilan ¢alismalar sonucunda biiylime orami (r), yas gruplari, yas
gruplarindaki birey sayilari, dogum oranlari, 6liim oranlar1 gibi veriler elde edilmisse bu verilerden yola
cikarak Yasam Tablolar1 hazirlanarak popiilasyonnun durumu hakkinda detayli bilgi saglanmis olur.
Asagida Dall’in Dag Koyunu (Ovis dalli) i¢in olusturulmus hayat tablosu verimistir (Stiling, 1992 den

alinarak gelistirilmistir);

Ovis dalli i¢in hazirlanmis zamana bagli hayat tablosu (erkek ve disi birlikte degerlendirilmis, veriler
Murie (1994)’ nin ¢alismasindan alinmistir, yasamin basindaki bireyler i¢in beklenen ortalama
yasam siiresi 7.06 y1l)

X Nx X’ dx Ix Ox Tx Lx Ex
0-1 1000 - 100 199 1.000 0.199 7053 900.5 7.06
1-2 801 -85.8 12 0.801 0.015 6152.5 795 7.7
2-3 789 -71.6 13 0.789 0.016 5357.5 776.5 6.8
3-4 776 -575 12 0.776 0.015 4581 770 5.9
4-5 764 -43.3 30 0.764 0.039 3811 749 5.0
5-6 734 -29.1 46 0.734 0.063 3062 711 4.2
6-7 688 -14.9 48 0.688 0.070 2351 664 3.4
7-8 640 -0.8 69 0.640 0.108 1687 605.5 2.6
8-9 571 +13.4 132 0.571 0.231 1081.5 505 1.9

9-10 439 +27.6 187 0.439 0.426 576.5 3455 13
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10-11 252 +41.8 156 0.252 0.619 231 174 0.9
11-12 96 +56.0 90 0.096 0.937 57 51 0.6
12 -13 6 +70.1 3 0.006 0.500 6 45 1.0
13-14 3 +84.3 3 0.003 1.00 1.5 15 0.5

X=Yas aralig1

n= Yas araligindaki birey sayisi

X'= Yas grubunun ortalama hayat uzunlugundan sapma yiizdesi

di= Iki yas araliginda &len birey sayisi (X ile X + 1 aralig1 arasinda)

Ix= X yas araliginin baglangig¢ina kadar yasayan bireylerin yiizdei

Ox= Iki yas araliginda 6liim yiizdesi (X ile X + 1 aralig1 arasinda)

Lx= Ardisik iki X yas araliginda yasayan ortalama birey sayisi ) Lx= Ny + Nx+1/2

Tx= En biiyiik X yasindan itibaren hayatta kalan bireylerin ortamalarinin toplami

ex= X yasinin baslangi¢cinda hayatta olan bireyler i¢in beklenen ortalama yasam siiresi

X'(Xn) = (

Xn-7.06
7.06

)x100,

7.06= ilk yastaki bireylerde beklenen yasam siiresi, (ex: Tx/nx, 7053 /1000:7,053)

, _ (1-7.06 _
X(1-2) = ( %) x100= -85.8
dX=nyx -Ny+1
Ny
Ix = —; X yas araliginin baslangicina kadar yasayan birey sayis1 oram

0
I3=776/1000 = 0.776 ( 3. yilin baslangicina kadar yasayan birey sayisi orani)

— r]X + nX-¢—1

Ly 5

Lz=n3 +ns/ 2; X yas arahiinda yasayan ortalama birey sayisi

=776 +764 /2 =770 (3-4 yas araliginda yasayan birey sayisi)

qx = %, bir yasta 6len birey sayisinin o yastaki birey sayisina orani; dx = 1000-801= 199

0-1 yas araligi i¢in 199 / 1000= 0,199 (% 19.,9)

Tx = Belirli bir yas grubundan itibaren hayatta kalma ortalamalarimin (Lx) toplami

last

T =L
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Tiz=Toplam Li 51 + 4.5+ 1.5 =57 yil (11. y1ldan sonra bireylerin toplam yasadiklar1 siire L11)
T10=174+51+45+15=231yil

2.Lx

Ny

e, = , X yasindaki bireyler icin beklenen ortalama yasam siiresi (Lx, Tx lerin

toplamidir aynm1 zamanda e,= Tx / nx’ le de hesaplanir.

e10=174+51+4.5+1.5/252=0.92 (10. yilin basindaki bireyler i¢in beklenen yasam siiresi)

Dogada ve laboratuvar sartlar1 altinda gelisen populasyonlarin émiir uzunlugu ve Omiir uzunlugu
siiresinde populasyondaki birey sayisinin degisimi incelendiginde bazi populasyonlara 6zgii yasam
egrilerinin olustugu goriiliir. Boyle bir egrinin ortaya konulmasi populasyonun dogada ve laboratuvar
sartlar1 altinda yasa bagli nasil bir yogunluk sergileyeceginin izlenmesi, yas gruplar {izerinde ortaya
¢ikacak mortalitenin yorumlanmasi bakimindan 6nemlidir. Boyle bir egriyi dogada ve laboratuvarda
olusturacak abiyotik ve biyotik faktorler farklidir. Dolayisiyla bir populasyon dogada verdigi egri seklini
laboratuvar sartlarinda vermeyebilir. Ayrica egrinin sekli bazi populasyonlar i¢in oldukca degisken
olabilir. Genel olarak dogadaki populasyonlarda 3 tip hayatta kalma egrisi belirlenmistir;

I. tip: Konveks bir egridir. Baslangicta populasyonu olusturan bireylerde 6liim orani ¢ok diisiiktiir ve
bu diigiik 6liim oranli periyot yasam siiresinin yarisina kadar siirer, daha sonra 6liim orani hizli bir
sekilde artar ve populasyondaki yash bireylerin sayisi azalmis olur. Geng bireyler iizerine {lizerine
predasyon, rekabet gibi etkenlerin daha az etki ettigi sdylenebilir.

I1. tip: Oldukga dogrusal azalan bir egridir. Yasam siiresi uzadik¢a hayatta kalan bireylerin sayisi1 azalir.
Yani boyle egri veren populasyonlarda dmiir uzunlugu ile populasyondaki birey sayis1 arasinda dogrusal
azalan ters oranti vardir. Boyle bir hayatta kalma stratejisinde populasyondaki biitiin yas gruplari (yavru,
geng, ergin yagli) lizerine predasyon, rekabet ve fiziksel faktorler gibi etkenlerin esit etki ettigi
sOylenebilir.

I11. tip: Konkav bir egridir. Yasamin baglarinda 6liim oran1 hizlidir ve populasyondaki birey sayisi hizli
bir sekilde azalir. Yasam siiresii ilerledik¢e 6liim hiz1 azalmaya baslar ve Omiir uzunluguna bagl olarak
6lim hiz1 yavaslar. Dolayisiyla hayatin daha baslarinda bile populasyondaki birey sayisi olduk¢a azdir.
Geng bireyler lizerine lizerine predasyon, rekabet gibi etkenlerin daha fazla etki ettigi soylenebilir.

Bu g tip egrinin olugsmasinda populasyonun iireme potansiyeli, populasyon iizerine predatdr baskisi,
besin bollugu, populasyonun yogunlugu, hastaliklar ve bunlara benzeri faktorler etkilidir.

Bu iig tip egrinin sekilleri asagida verilmistir.
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Yas Piramitleri

Yukarida verilen bilgilerin ve metodlarin 15181 altinda bir populasyonun birey sayisinin belirlenmesi, bu
populasyondan yakalanmis canli Orneklerin incelenmesiyle populasyona ait yas piramidleri
olusturulabilir. Ozellikle mevsimsel olarak belli bir periyod takip edilerek yapilan calismalarda elde
edilen canli 6rneklerin eseyleri belirlenir, yas grublari dikkatli bir sekilde ayrilirsa olusturulacak piramid
populasyonun daha bilimsel yorumlanmasimi ve degerlendirilmesini saglar. Omurgalilarda yas tayini
degisik metodlarla yapilir. Baliklarda; pullardan ve otolit kemiginden, Memelilerde; disilerin emzikli,
uteruslariin acik olmasindan, erkeklerde testisin sukrotum i¢ine diismiis (siskin testis) olmasindan, dis
asimimindan saptanabilir. Omurgalinin bu iki sinifi disinda Am(fibi, siirlingen ve kuslarda yas tayini daha
giic olup ozellikle arastiricinin deneyim ve bilgisine baglidir. Ancak herhangi bir omurgali sinifina ait
populasyon en azindan yavru - ergin olarak kabaca ayrilabilir. Populasyonlarin yas yapisi dogada
incelendiginde 3 temel yas piramidi seklinin olustugu goriliir. Bu 3 temel piramid sekli ve 6zellikleri
asagida verilmisitir;

a) Biiyiiyen populasyonlar: Boyle populasyonlarda dogum orani yiiksek ve populasyondaki birey
sayisi artigl tstseldir. Boyle bir piramidte geng bireyler en fazladir. Bunu ergin ve yaslilar izler.

b) Kararh populasyonlar: Biiyiime oran1 yavas ve sabit olan populasyonlarda goriilen bir piramid
seklidir. preproductive faz yani geng¢ bireylerin olusturdugu fazda birey sayisi iireme fazinin birey
sayisina hemen hemen esittir. Postreproductive fazdaki birey sayisi ise en azdir.

c) Azalan populasyonlar: Dogum orani ¢arpici bir sekilde azdir. Buna bagli olarak prereproductive
fazindaki birey sayist en azdir. Bunu yash bireyler takip eder, populasyonda ergin birey sayisi en
fazladir.

Bu iig tip yas pramidin olusumunda etkili olan faktorler:

1) Yas grublari izerine farkli predetér etkisi,
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2) Yas grublari tizerine hastalik faktorlerinin farkl: etkisi,

3) Yas gruplarinin ortamdaki diger tiirlerle farkli rekabet giicii,

4) Populasyondaki bireylerin lireme potansiyeli

(Univoltin; Yilda bir kez dol vermesi, Bivoltin; Yilda iki d6l vermesi, Multivoltin; Yilda ikiden fazla
dol vermesi- Bu tanimlar daha ¢ok bocekler igin kullanilmaktadir). Bunun disinda tireme potansiyeli
memeli hayvanlar 6zelinde ele alindiginda Monodésterus, Diosterus, Polidsterus kavramlar: 6nemlidir.
Yilda bir kizginlik evresi olanlar Monodsterus (Ayi, Tilki, Kurt), iki kizginlik evresine sahip olanlar
didsterus (Kopek), ikiden fazla kizginlik evresi gegirenler poliosterus (Bazi kemirgenler, kedi, evcil
domuz) memeli hayvanlar olarak isimlendirilir.

Ancak kedi ve tavsam gibi tiirlerin polidsterus durumlari kizginlikla iligkili olmayip ¢iftlesme davranisi
“erkegin tesebbiisii” uyarani ile ilgili olup her an ¢iftlesip gebe kalabilirler.

Bir populasyonun o6zellikle iireme mevsiminde yukarida verilen piramid tiplerinden hangisi
belirlenmisse bu piramid tipi populasyonu temsil edebilir. Aksi takdirde piramid tipi populasyonun émiir
uzunluguna bagl olarak giinliik, aylik, mevsimsel veya yillik olarak veya ortamda aniden ortaya ¢ikan
predator baskisi veya hastalik durumuna gore degisebilir. Asagida aylik olarak oldukca fazla degiskenlik
gosteren bal arist (Apis mellifera) populasyonuna ait aylik diizenlenmis pirimidlerde degisim

gosterilmistir;

lleri ireme
Fazi

Ureme fazi—

On dreme —p
fazi

‘\\\\\\\\\,\\\\\\\\\‘éw
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Ocak Mart Mayis Temmuz Eylul Kasim
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Bu sekilde ocak ayindan baslayarak yapilan populasyon yas piramitlerinde Ocak ayinda iiremenin
oldugu ve buna bagh olaral prereproductive fazdaki birey sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Bal
arasinin mart populasyonunda geng bireylerin sayisi ocak ayina gore gittikge azalmistir ve mayista
populasyon yas piramidi kararli populasyonlarda goriilen piramid seklini almistir. Haziranda ise geng
bireylerin sayisi ergilere gore daha az durumdadir. Kasima gelindiginde populasyonda artik hi¢ geng
birey kalmamigtir. Buradan goriilecegi gibi yas piramidinin sekli hayvanin émiir uzunlugu ve omiir
stiresi i¢inde lireme mevsimine / ayina baglidir. Bu nedenle 6zellikle lireme sezonu i¢inde yapacagimiz
bir tespit bize hayvanin ne tip bir piramid verdigini gosterebilir. Ayrica ayni tiiriin cografik olarak farkli

populasyonlarinda farkli piramid sekillerinin olusabilecegini unutmamak gerekir.

Yuvalanma sekilleri, Ureme Biyolojisi, Esey Oranlar1 ve Ciftlesme stratejileri

Dogada yayilis gosteren populasyonlar yasamsal aktivitelerini siirdiirebilmek, iiremek ve beslenmek i¢in
belli bir yasam alanina yani biyotopa ihtiyag duyarlar, biyotop iginde de kendine 6zgii nisleri
bulunmaktadir. Bu alanlar karasal veya sucul olabilir. Bu noktada dikkate alinmasi gereken durum
yasam alani i¢inde tiirlin nasil bir yuva sectiginin ve yaptiginin belirlenmesi, diger bir deyisle tiiriin ne
tip bir yuvalanma stratejisi siirdiirdiigiiniin anlasilmasidir. Yuva yapmanin amaclarindan birisi
barinmaksa digeri yeni jenerasyonun giivenli bir sekilde yetistirilmesinin saglanacagi bir mekan
olusturmakdir. Yasam alani yani habitat bir hayvana;

a) Besin saglar, b) Dogal bir barinak olusturur, ¢) Ureme alani saglar,

d) Yuvalanma, yavru bakimi yapacagi bir ortam sunar.

Yuva yapimu ile ilgili olarak;

-Yuvayi sadece disi mi yapmaktadir?

- Yuva yapimini erkek disi birliktemi {istlenmektedir?

- Yuva baska bir canlinin bedeni veya yuvasimidir?

- Yavrularin bakimi nasil yapilmaktadir?

Gibi noktalar dikkate alinarak yuva yapma stratejileri ortaya konulabilir.

Ekosistemlerde populasyonlar belirli bir sosyal diizende bulunurlar, bazi populasyonlar mesken
muhafaza davranisi gosterirken bazi populasyonlar mesken muhafaza davranisi gostermez. Bunun
yaninda bazi populsyonlarin bireyleri habitatlarinda tek tek bulunurlar ve yalnizca ¢iftlesme zamani bir
araya gelirler, baz1 populasyonlarin bireyleri habitatta toplu olarak olarak bulunurlar. Bu tip tiirlere
sosyal populasyonlar denebilir. Ornegin bal arilar1 sosyal bir topluk olustururlar ve igerisinde kastlar
(smuflar; kralice, erkek, is¢i vb) olustururlar.

Eseyli iireyen hayvan tiirleri ¢iftlesmeden sonra yavru meydana getirmek i¢in yumurtalarini uygun bir
yere yumurtlamak veya yavrularini uygun bir barinakta dogurmak zorundadir. Karasal omurgasizlarin
cogunlugu yumurtalarimi topraga birakirlarken bazi tiirler aga¢ kabuklar altina, yaprak icine
yumurlarlar, baz tiirler ise yumurtalarinin birakmak i¢in konak bir hayvana ihtiya¢ duyarlar. Buna 6rnek

olarak Ichnomoid arilar verilebilir, bu arilar kendilerine 6zgii diger bocegin larvasina yumurtalar
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birakirlar yumurta bu larva iginde agilir ve Ichnomoid arilarin larvalari bu konak larvayr yiyerek
geligirler. Omurgalilardan baliklarin  6nemli bir kismu o6zellikle kiyidaki su bitkileri {izerine
yumurtalarini birakir. Bu bakimdan sucul ekosistemlerde su i¢i bitkilerin balik populasyonun gelisimi
{izerine 6nemli bir etkisi vardir. Karasal ve sucul Ikiyasamlilar su igindeki bitki ve yosunlarin arasina
yumurtlarlar. Siiriingenler su kenarlarindaki kuma veya topraga agtiklar1 oyuklar i¢ine yumurta yaparlar.
Siirlingenlerde genelde yuva koruma davranisi veya yavru bakimi gériilmezken istisna olarak timsahlar
yuvalarini korurlar ve yumurtadan ¢ikan bireyleri suya tagirlar. Kuslarda yumurtama alanlari farkliliklar
gosterir, su kuslar1 su kenarlarindaki sazliklarda, yirticilar kayalik alanlara yuva yaparak igine bu
yuvalar i¢ine yumurlarlar, istisnai olarak Camprimugidae (Guguk kuslar1) familyas1 kuslarinda yuva
parazitligi vardir. Bu kuslar yumurtalarini kendi yumurtalarina benzer yumurta yapan kuslarin yuvasina
birakirlar. Yumurtlayan memeliler cogunlukla karasal olup yumurtalarini viicutlarinda tasir ve yumurta
viicutta agilir daha sonra toprak altina agtiklar1 yuvalar i¢ine yavru birakirlar (6rnek Uzun burunlu
ekidna; Zaglossus bruijni), yine bu gruptan gagali memeli (Ornithoryhyncus anatinus) suda yasar ve
girisi su i¢inde olan bir yuva i¢ine yumurta birakir. Keseli memelilerde (6rnek kizil kanguru; Macropus
rufus) az gelismis olarak dogan yavru annenin karin bolgesindeki keseye girer buradaki meme uglarina
yapisarak gelismini tamamlar. Plesentali memelilerde yuvalanma ve yavrunun bakimi ¢ok farkli
sekillerde olur. Baz tiirler sadece yavruyu dogurmak i¢in yuva yaparlarken toprak altinda yasan bazi
kemiriciler siirekli olarak agtiklari toprak alti1 galerilerde yasarlar. Toynaklilar ise bu sekilde kalici
yuvalar yapmazlar. Ornegin; Kirpiler, ada tavsam ve birgok kemirici topraga agtiklar1 yuvalarda dogum
yapar. Yasaralar dogum yapmak i¢in 6zel bir yuvaya gereksinin duymazlar yuvalandiklar kaya ve agac
catlaklarinda yavrularmi kese seklini alabilen arka ayak membranlari i¢ine dogururlar. Karnivorlar
kiigtik in ve magaralar1 yuva olarak kullanirlarken, toynakli memeliler yavrularini yere dogururlar. Sucul
memelilerden balina ve yunuslar yavrularin1 suda dogurlar.

Bir memeli hayvan tiiriiniin yavru yaptig1 yuvanin yapisi, iireme zamani, ciftlesme sekli, hamilelik
siiresi, bir dogumdaki yavru sayisi, esey orani, dogum agirligi, dogan yavrularin dig viicut 6l¢iileri,
dogum sirasinda gozlerin ve kulaklarin agik veya kapali olusu, yavrularin siitten kesilme zamani,
gozlerin ve kulaklarin agildigi, kiirkiin ¢iktig1 siire, dogumdan sonra agirliktaki ve dis dlgiilerdeki artis,
bu ozelliklerin erginlerin 6zelliklerine ulagsma zamani, bunlarin ¢evre sartlarindan etkilenis sekillerine
ait veriler iireme biyolojisi kapsaminda degerlendirilir.

Ozellikle kuslarda yumurtadan ¢ikan civcivlerin gelismislik derecesi farklidir. Buna gére civcivler
ebebeyn bakimi gerektirecek sekilde gozleri kapali, tilysiiz az gelismis olarak yumurtadan ¢ikanlar
(Altricial) ve geliskin kendine yeter civciv olarak g¢ikanlar (Prococial) olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Yavuk civcivleri yuamurtadan ¢ikar ¢ikmaz kendi baslarina yiiriir ve beslenebilir, tiiyleri geligsmistir buna
karsin giivercin cincivleri ise az geliskin olup ebebeyn bakimina ihtiya¢ duyarlar. Memeli yavrular1 da
ebebeyn bakimina ihtiya¢ duyarlar.

Ureme biyolojisi kapsaminda iilkemizde yayilis yapan iki kemirgen tiirii ile ilgili yapilms ¢alismadan

elde edilen bulgular asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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OZELLIKLER

Mesocricetus brandti (Tiirk hamsteri)

Meriones tristrami (C6l sigani)

Yuva yapisi

Step arazide tek girisli yuva agar, 5 cm kadar
capli dik delik tipik 6zelligidir. Galeri birkag
metre uzunlukta, toprak 6zelligine bagh
olarak 1 — 1,5 metre derinlikte olabilir.
Galerilerde birkag tane genislemis yuva ve
besin odasi bulunur.

Step arazide 2 girigli birkag metre uzunlukta
yarim metre kadar derinlikte galerilerden
olugur, bu galeriler icinde galerinin
genisletilmesiyle olugsmus 20 cm kadar
¢apinda bir yuva odasi bulunur, her yuva bir
tek ergin birey tarafindan kullanilir

Ureme zamani Mart sonu — yaz ortalari Mart - Eyliil
Ureme sezonundaki |3 3

toplam dogum sayisi

Hamilelik siiresi 14 — 15 giin 24 - 27 gilin
Dogumdaki ortalama |5 (1 — 8 arasinda degisir) 6

yavru sayisl

Yeni doganlarin 2.6 gram 2.5 gram
ortalama agirlig

Yeni doganlarin 40.5 mm 50.6 mm
ortalama total viicut

uzunlugu

Yeni doganlarin 4.0 mm 12.1 mm

ortalama kuyruk
uzunlugu

Yeni doganlarin
ortalama kulak
uzunlugu

0 (kulak kepgesi heniiz ¢ikmamus)

0 (kulak kepgesi heniiz ¢ikmamus)

Kiirkiin ¢ikis zamani

Dogumdan sonraki 15. giinden sonra (20 —
25 derecelik ortam sicakliginda)

Dogumdan sonraki 15. giinden sonra (20 —
25 derecelik ortam sicakliginda)

Gozlerin agilma siiresi

14.- 15. giinlerde (20 — 25 derecelik ortam
sicakliginda)

19. giinde (20 — 25 derecelik ortam
sicakliginda)

Kulaklarin agilma
stiresi

16 — 18. giinlerde (20 — 25 derecelik ortam
sicakliginda)

19. giinde (20 — 25 derecelik ortam
sicakliginda)

Siitten kesilme zamani

1—1.5 ay iginde

1- 1.5 ay i¢inde

Eseysel olgunluga
erigme siiresi

Bir yasindan sonra

erkekler 6 aydan sonra, disiler bir yilda

Mesken muhafaza
davranigi

Var; yuvada tek yasar, yasam alanini tiiriin
diger bireylere karsi savunur, disilerin
yuvasinda eseysel olgunluga ulasmamis
yavrular bulunabilir

Var; yuvada tek yasar, yasam alanini tiiriin
diger bireylere karsi savunur, disilerin
yuvasinda eseysel olgunluga ulasmamis
yavrular bulunabilir

Bazi tiirlerde gebelik siiresi; Kanguru: 42 giin, Opossum: 12 giin, Wombat: 27 giin, Domuz: 113 giin,
Kegi: 150 giin, Inek: 286 giin, At: 336 giin, Aslan: 108 giin, Ay1: 215 giin, Kzl tilki: 52 giin, Kedi: 64

giin, Su samuru: 73 giin, Sperm balinasi: 535 giin, Fil: 720 giin, Rhesus maymunu: 164 giin, Goril: 257

giin, Sempanze: 240 giin, insan 270 giin.

Yiiksek organizasyonlu hayvanlarda evrimsel siirecin ileri asamalarinda ortaya ¢ikmig bir 6zellik olan

esey, tiriin iireme biyolojinde énemli bir yer tutar. Eseyli ireyen populasyonlarda yumurtlama veya

dogumdan sonra meydana gelen bireylerde esey orami bir takim degisiklikler gosterebilir. Bu

degisiklikler asagida aciklanan Primer, Sekonder, Tersiyer ve Kuatarner esey orani gibi bazi terimlerle

ifade edilir.
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Hayvan tiirlerinin ¢ogunda dogumdan itibaren cinsiyet farklilasmasi gergeklesir. Populasyondaki

bireyler erkek ve disi olarak ayrilir bu duruma Dioik (Dioecious) esey paylasimi denir. Bazi durumlarda
popiilasyondaki bireyler erkek veya disi olarak dogar sonradan esey degisimi gergeklesir. Buna Sirah
hermafrodizm denir (dogumdan sonra esey degistigi i¢in Sekonder esey oranmi bashigi altinda
islenmistir). Yine bazi durumlarda popiilasyondaki bireyler erkek ve disi esey organlarina sahiptirler,
buna Es zamanh hermafrodizm denir (bu tiirlerin ¢ogu ¢ift cinsiyetli olsa da ¢iftlesip gamet degisimi
yaparlarken 6rnegin bir nematod tiirii olan Caenorhabditis elegans kendi kendini déller)

Primer esey orani: Yumurtanin X veya Y kromozomu ile rasgele dollenmesine bagli olarak ortaya

cikan esey oramdir. Dogada bazi populasyonlarda XX, XY gibi standart cinsiyet belirleyicisi
kromozomlarin yaninda 6zellikle boceklerde haploid, diploid, tetraploid kromozomlu fertil bireylere de
sikca rastlanir. Bazi boceklerde ise XX/XO gamet sistemi goriiliir. Karinca, ar1 ve termitlerde goriilen
haplodiploidi’de dollenmemis partonegenetik yumurtalardan haploid erkek bireyler ortaya cikar,
diploitler ise genelde disidir.
XX/IXY sistemi bir¢ok tiirde farklilik gosterir. Plesentali memelilerde Y kromozomu iizerindeki SRY
geni erkek cinsiyeti belirler. Bazi tiirlerde (Xiphophorus milleri, Poeciliidac familyasindan bir balik
tirt)) XY disiyi, YY erkegi verir. Monotrematlardan Platypus (Yumurtlayan memeli) Kuslardaki gibi
ZW /ZZ esey kromozom setine sahiptir, disiler heterogamatiktir ve SRY geni yoktur. Yine bocekgil
plasentali memlilerden (Sorex arenaus, Ellobius lutescen; her iki tiir de Tiirkiye’de yayilisa sahiptir),
her iki eseyde XO vardir.
Yine Tiirkiye’de yayilis yapan Daverskia unisexualis “Agr1 kertenkelesi” partenogenetik (d6llenmeden
yumurta gelisimi) ¢ogalir (Bu tiirii veren bir birine genetik olarak yakin maternal “D. raddei” ve paternal
tiir “D. valentini” vardir).
Dioik esey paylagimi ve es zamanl hermafrodizm de primer esey orani i¢inde ortaya ¢ikan eseylerdir.
Dogumda esey oraninin hesaplanmasi (her 100 disiye karsilik erkek sayisi olarak)

. . Dogan erkeklerin say:st
Dogumdaki esey orani = — —— x100
Dogan disilerin say:ist

Oran <100 — erkek dogumlarindan daha fazla disi dogumu
Oran =100 —» erkek disi dogumu esit
Oran > 100 — disi dogumlarindan daha fazla erkek dogumu
Fisher prensibi; Bu prensibe gore popiilasyonda dogan bireylerin cinsiyet orani 1:1 e yakindir.
Bu durum soyle ifade edilir. Populasyonda erkek dogan yavrularin az oldugunu farz edersek (veya tersi
disiler az da olabilir);
- Dogumda az erkek yavru dogdugunu farzedersek, bu durumda erkeklerin daha ¢ok disiyle
ciftlesme sansini artiracaktir,
- Az erkek yavru dogumu ebebeynlerin daha fazla erkek yavru istemelerine yol agacaktir.
Erkek yavruya dogru bir segilim olursa buna bagl olarak ebebeynlerin daha gok torunlari

olacaktr,
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- Bu durumda erkek sayisi artacak, disilerle oran 1:1 olacaktir,

Sekonder esey orami: Bazi durumlarda dogumdan sonra daha eseysel olgunluga ulagsmadan esey

degisebilir/belirlenir. Sekonder esey oram cesitli ekolojik faktorlerin etkisi altinda dogumdan sonra
ortaya ¢ikan esey oranini ifade eder. Bonella viridis (Filum Echiura, solucan benzeri bir kurtguk) serbest
yasadig1 zaman disi 6zellik gdsterirken, ergin bir disi {izerine yerlesirse erkek 6zelligi kazanir. Karinca,
bal aris1 gibi sosyal boceklerde kralige sayisi is¢i bocekler tarafindan yapilan 6zel beslenmeyle belirlenir.
Bunu yaninda diger bir¢cok hayvan tiirlerinde klimatik faktorlerin esey iizerine etkili oldugu
gosterilmistir. Klimatik faktorlerin esey iizerine belirleyici olmasiyla ilgili en iyi 6rneklerden birisi
Deniz kaplumbagalaridir. Yumurtanin birakildigi kumun sicakligi eseyi belirler; yiiksek sicakliklarda
disi, diisiik sicakliklarda erkek cinsiyet gelisir. Timsah ve Tuatara’da da ayni durum vardir. Nil Tilapyast
olarak bir tiir balikta, baslangigta kromozomal olarak belirlenen esey daha sonra yumurta inkiibasyon
sicaligina gore degisim gosterir.

Baz1 balik tiirlerinde sirali hermafrodizm vardir (sequential), 6rnegin Palyago baliklar1 (Amphirion

ocellaris) erkek olarak dogar, kolonideki en biiyiik birey disiye doniisiir, ikinci en biiyiik birey erkektir,
dominant diginin 6lmesi durumunda erkek olan 2. en biiyiik birey eseyini degistirerek bunun yerini alir,
buna Protandrous hermafrodizm deenir. Bunu tersi Labridac familyas: baliklarinda (akvaryum
baliklari; yag baligi, giin balig1 vs) goriiliir, bireyler disi olarak dogar. En biiyiik bireyler erkek 6zelligi
kazanir yani esey degisimi disiden erkege dogru olur, buna protogynous hermafrodizm denir.

Sirali hermafrodizmde esey degisimi sekilleri;

Protandry: birey erkek dogar disiye doniisebilir (protandrous hermafrodizm)
Protogynous: birey disi dogar erkege dontisebilir (protogynous hermafrodizm)-bu tip sirali degisim

ozellikle baliklarda yaygindir.

B Y
=

Tersiyer esey orani: Birey yuvayi terk ettigi zaman daha heniiz erginlikteki esey oranini ifade eder.

Kuatarner esey oram: yasl iireme disinda kalan bireylerin popiilasyondaki oranini iafede eder.

Burada 6zellikle tersiyer ve kuatarner esey oranlart bir populasyonun izlenmesi, ekososistemdeki
yerinin belirlenmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Dogum sirasindaki esey oraninin yagamin sonraki
asamalarinda degisime ugramasi, drnegin erkek birey sayisinin azalmasi ve buna neden olan faktorlerin

analizi populasyon c¢aligmalarinin 6énemli bir kismini olusturabilir. Bu gibi bilgilere ulasmak dogada
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populasyonlarin daha iyi izlenmesini ve yaban hayati bakimindan yoneticiligin yapilamasina olanak
saglar.

Bir populasyon icerinde ergin bireyler arasinda esey orani dogumdan sonraki siireci takiben
belirlendikten sonra populasyonda es se¢imi ve eslesmeler baslar. Bu eslesmelerle 6zellikle segilmis
karakterlerin sonraki kusaklara aktariminin populasyonun devamliligindan baska evrimsel bir 6nemi de
vardir. Bu bakimdan eslesmeler ne kadar heterojen bir grub icerisinde olursa verimde yani populasyonun
devamlik oranida o dlgiide yiliksek olur. Kapali bir populasyonda kendi i¢indeki ¢iftlesmeler bir siire
sonra geri ¢aprazlama niteligi kazanacagi i¢in zamanla homozigot genler populasyona hakim olur ve
populasyonu oncelikle iireme bakiminadan olmak {izere bir ¢ok yonden zayif diiser ve zamanla
populasyonun nesli tehlikeye girer. Bunu 6nlemek i¢in yayilist dar populasyonlarin komsu bélgelerden
getirilen bireylerele hibritlenmesi gerekir. Buna en iyi ornek citalar (Acinonyx jubatus) verilebilir.
Citalarin yasama alan1 gegmisten gilinlimiize oldukga sinirlanmis ve bunu sonucu kiiciik bir populasyon
olarak belirli lokalitelerde tiremelerini siirdiiriir hale gelmislerdir. Bunu sonucu olarak {ireme yetenekleri
azalmig ve tiirlin soyu tehdit altina girmistir. Bunu 6nleemek i¢in yillar dnce degisik lokalitelerden
yakalanarak hayvanat bahgelerinde iiretilen irklarin su anda yeryiiziinde bulunan yayilist sinirli dogal
populasyonlarla ciftlestirip heterozigot yani yasama potansiyeli yiiksek populasyonlar olusturulmaya
calisilmaktadir. Dogada tiirlerin eslesmeleri de belli kurallar cerceveesinde olamaktadir. Bazi tiirlerde
tek eslilik bazilarinda ise ¢ok eslilik goriilebilmektedir. Tek esli tiirlere Monogam, ¢ok esli tiirlere
Poligam tiirler denir. Son yapilan bilimsel ¢aligmalar 6zellikle memli hayvanlarda monogaminin
oksitosin hormonu ile yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur. Oksitosin hipofizin posterior
lobundan salgilanan bir néropeptittir, genel olarak dogum ve siit salgisi ile iliskilidir. Ancak her eseyi
de etkileyen bu hormon bazi memeli hayvanlarada (rodentlerde) es baglarini (anne-yavru veya erkek-
disi seklinde) giiclendirmektedir. Monogaminin yavrunun yasayabilirligini attiracagi hipotez
edilmektedir. Memeli hayvanlarda Oksitosinin esler arasinda bag olusumunu gii¢lendiren etkisi bu
hormon reseptdrlerinin beyinde yogun bulundugu bélge ile iligkili oldugu, monogam olmayan tiirlerde
beyindeki oksitosin reseptorlerinin dagiliminin farkli oldugu ortaya ¢ikartilmigtir. Oksitosinin tersine
yine ayn1 bdlgeden salgilanan Vazopressinin ise ters etti yaptigi es baglarin zayiflattigini destekleyen
bulgular bulunmaktadir.

Poligam tiirlerde kendi igerisinde erkegin ¢ok esli olmasi1 Poligini, disinin ¢ok esli olmasi Poliandri

olarak bilinir. Hem erkegin hem de disinin iireme sezonunda ¢ok esli olmas: Poliginandri olarak bilinir.

Bazi tiirlerde 6zellikle baz1 kus ve yarasa tiirlerinde erkek ve disi bir birinden ¢ok uzakta bulunur.
Poliginandriden farkli olarak bir sosyal grubun herhangi bir cinsiyetinin karsi cinsle yilin herhangi bir
zamaninda rastgele es baglantilar1 kurup ¢itlemelerine Promiskuiti denir. Promiskuiti de belirli bir
eslesme sistemi yoktur. Rastgele eslesmeler s6z konusudur, 6zellikle monogam olarak bilinen bazi
tirlerde bu durum goriilebilir (Monogam kuslar, Bonobo, Sempanze), sonu¢ yumurtadan c¢ikan

civcivleri veya dogan yavrularin babasinin farkli erkekten olmasina yol agar.
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Bir¢ok memeli hayvan ve kus tiirlinde iireme yapan populasyonun etrafinda {iremeye katilmayan erkek

bireyler bulunur. Populasyondaki en giiglii erkek kendi haremini olusturarak bu iireme birimine bagka
erkeklerin girmesini engeller. Genelde ergin erkeklerin bulundugu siiriilerde veya ayn1 birden fazla geng
erkegin ayn siirliide ergin hale gelmesiyle erkekler arasinda kavgalar meydana gelir bu kavgalar bazen
6limle sonuglanabilir. Bu kavgalar sonucunda zayif erkekler siirliyii terkederler. Bunlara 6rnek verirsek;
Evcil tavuklarda (Gallus gallus) siiriide bir ergin erkek birey bulunur ve rekabetle yani diger erkek
bireylerle yapilan kavgalar sonunda en giiclii erkek birey siirliye hakim olur, dolayisiyla segilmis bir
genin populasyonda hakim olmasi s6z konusudur.

Memelilerde yalniz yasayan (soliter) tiirlerde disi yavrulartyla grup olusturabilir, erkek bu grubu sadece
ciftlesmek i¢in ziyaret eder. Sosyal memeli hayvan gruplarinda ise

- organize olmamis yani cast sistemi bulunmayan siiriiler olusturulabilir,

- ciftlesen ¢iftler birlikte yasar yasam alanini korurlar,

- alfa erkegin veya disinin (populasyonda iireme yetkisi olan birey) kontrolunda harem olusturulabilir,
Kuzey deniz arslanlarinda (Eumetopias jubata) diger erkeklerle yaptigi savasi kazanan deniz arslani bir
kayalikta 10-15 disiden olugmus bir koloni ile yasar. Bu nedenle bir tiiriin belli bir alanda yasatilmasi,
bir arada ayn1 kafeste barindirilmasi bu 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir. Aksi takdirde erkekler

arasinda oliimciil kavgalar yasanabilir.

Rodent “kemirici” ve bazi karnivorlarin “Srnegin, kedi kdpek vb” poligamligi, diginin bir batinda dogurdugu
yavrularin farkli erkeklerden olmasiyla sonuglanabilir. Bu durum da dogan yavrular bir birleriyle ¢iftlesseler
bile tam bir kendinlenme olmayacaktir. Kuslardan bir tiir Albatros olan Phoebastria irrorata’da civcivlerin %
25’inin farkl erkekten oldugu belirlenmistir

Rodentlerden;

“Meriones tristrami, Mesocricetus brandti, Cricetulus migratorius” gibi tiirlerde ergin erkekler aym kafese
alindiklar takdirde birbirlerini oldiiriirler. Buna karsin Allactaga williamsi, Glis glis, Spermophilus citellus,
Mus musculus, Apodemus flavicollis ve Microtus socialis gibi bazi kemirici tiirleri ¢ok erkekli koloni
olusturmasalar bile erkeklerin birbirine toleransi yiiksektir, kavgalari 6liimciil degildir.

Olusan eslesmeler sonunda meydana gelen yavrular monogam tiirlerde genelde erkek ve disi tarafindan
ortaklasa bakilir. Poligam tiirlerde erkegin yavru bakimina katkisi son derece azdir veya yoktur. Bir ¢ok
omurgasiz hayvan tiirlinde yumurtadan ¢ikan bireyler 6zel bir bakima ihtiyag duymadan kendilerine

13

yeter hale gelebilirler. Bazi omurgasiz tiirleri ise “ oriimcekler, akrepler yumurtadan yeni ¢ikmig
yavrulara kisa bir siirede olsa bakarlar. Amfibi ve siiriingenlerde istisnalar diginda (timsahlarda kismi
olarak yuva koruma ve yavru ile ilgilenme davranisi vardir) bu sekilde bir yavru bakimi goriilmezken,
kuslarda ve memelilerde tiire 6zgli olarak degisen sekillerde yavru bakimi vardir.

Monogam tiirlere baz1 6rnekler;

Omurgasiz hayvanlardan

Bilharziya sistozomiyaz parazit kurdu (Schistosoma mansoni)

Omurgali hayvanlardan

Convict cichlid baligi (Amatitlania nigrofasciata)

French Anglefish baligi (Pomacanthus paru)
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Shingleback kum keleri (Tiliqua rugose)

Albatros kusu (Phoebastria irrorata)

Albatros kusu (Diomedea exulans)

Bir tiir kara akbaba (Coragyps atratus)

Turna (Grus canadenisis)

Kugu (Cygnus olor)

Pegeli baykus (Tyto alba)

Kurt (Canis lupus)
Kunduz (Castor fiber)
Amerikan gayir tarla faresi (Microtus ochrogaster)

Malagasy ‘“Madagaskar” dev sigan1 (Hypogeomys antimena)

Kaliforniya faresi (Peromyscus californicus)
Kirk’in dik dik ceylan1 (Madoqua Kirkii)
Lar’in Gibbonu (Hylobates lar)

Tiirkiye’de Biyologlarin Cevre ve Ekoloji Alaninda Bashca Calisma Sahalarn

Bir meslegin 6zel olarak (6zel sektérde) icra edilebilmesi i¢in o konuda yapilacak isleri ve yetkiyi

tanimlayan yonetmelik ve tebligler bulunmaktadir. Asagidaki alanlarla ilgili olarak ilgili yonetmeliklere

bakilark detayli bilgi sahibi olunabilir

Halk saghigi alaninda hasere ilaglama sirketi mesul miidiirligi,

Hasere ilaglar1 tiretim mesul mudiirligu,

Cevresel Etki Degerlendirme sirketlerinde biyolog olarak,

Cevre Gorevliligi belgesi alarak fabrika benzeri is yerlerinde,

Is Saghg ve Giivenligi Uzmanligt

Insani tiikketim amacli sular hakkinda yonetmeligi” ne gore igme suyu isleme
fabrikalarinda mesul miidiirliik,

Dogal mineralli sular hakkinda yonetmelik” kapsaminda dogal mineralli su
tesislerinde mesul miidirliik,

Havuz suyunda kullanilan yardimci kimyasal maddelerin {iretimine, ithalatina ve
bildirim esaslarina dair teblig” e gore iiretim yerinde mesul miidiirliik,

Deniz ¢evresinin petrol ve diger zararli maddelerle kirlenmesinde acil durumlarda
miidahale gorevi verebilecek sirket/kurum/kuruluslarin se¢imine iliskin tebligde

degisiklik yapilmasina dair teblig” kapsaminda, petrol ve diger zararli madde
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kirliligine miidahale yetki belgesi almak isteyen sirket/kurum/kuruluslarinda
biyolog olarak,

- Yiizme havuzlarinin tabi olacagi saglik esaslart ve sartlar1 hakkinda
yonetmelik” geregi ylizme havuz sularinin analizleri bakanlik¢a yetkilendirilmis
0zel laboratuvarlarda da yapilabilmektedir, bu gibi yelerde biyolog olarak,

- Toprak kirliliginin kontrolii ve noktasal kaynakli kirlenmis sahalara dair
yonetmelik yeterlilik belgesi tebligi” ne gore yeterlilik belgesi alinmasi igin,

gerekli meslek gruplar arasinda biyologlar da yer almaktadir

GENEL EKOLOJI (Hayvan ekolojisi ve popiilasyon ekolojisi) SORU ORNEKLERL
1) Bir tiiriin adresi niteliginde olan yuvalandigi, beslendigi, {iredigi, ve evrimsel adaptasyonlarini kazandig

yere................denir,

2) Siiksesyonun en son dengeye ulasmis evresine ............co.ccor., bU Tip kommuniteye sahip alanlara ise
e ....denir.

3) RekabeT glicli az ancak lireme potansiyeli fazla tiirlere ..............ccco..., rekabet glicii yiiksek lireme
potansiyeli diisiik tirlere ... T denir,

4) Tropik ormanlarin yillik ortalama yagis ............ cm'nin, yillik ortalama sicaklik ise .................... COnin lizerindedir
5) Iki farkl ekosistemdeki birey sayisina bagh tiir gesitliligini karsilagtirmada kullanilan Simpson Dominans
Indeksi formiilii D=... ....geklindedir.

6) Holometabol bocekler‘de yumum‘adan e GIKAr, daha sonra ... gegirerek ergin
bécek haline gelir, hemimetabol béceklerde yumurtadan ................... ¢ikar ve gelisme evrelerine

. .. evreleri denir.
7) Soguk lkhmler'de yasayan sicakkanli hayvanlarin ektremitelerinin sicak iklimlerde yasayan akraba tiirlere
gore daha kisa olmasi............cooccocoonueencennn.ee.... kral ile agiklanmaktadir
8) KIMmogramlarin.1).........ominnie @)oo seesensssnsesssssssssen i3 Yorssnssss s sssassnssssssssneescd s nn.0lMak- izere
4 temel tipti vardir
9) Ekosistemdeki tiir kompozisyonu iginde bazi tiirler iginde bulunda bulunduklari komminite iizerinde
belirleyici etkiye sahiptirler. Bb‘yle bir tiiriin ortadan kalkmasi durumunda kommunite deki tiir kompozisyonu
bozulur. Bu 6zellige sahip tiirlere ... Fiir denie,
10) Bazi tiirler insan etkisiyle veya dogal kosullar al‘rmda “iklimsel degisikler vb" daha dnce yayihis
yapmadiklari alanlarin uygun hale gelmesi sonucu vyayilislarini genigleterek baska ekosistemdeki
kommiinitelere  etki  edebilirler  veya  ekonomik  kaywplara  yol  agabilirler  bu  tip
tirlere.....oe.... .. tiir denir.
11) Renkle kor‘unmada hayvan ger‘gek’re zehirli olan bir tiiriin rengini taklit ederek predasyondan korunmaya
¢alismigsa buna ... ....denir, zehirli tiirlerin kendi predatdrlerinin baskisindan kurtulmak
benzer r‘enklerde olmasn ise . ...olarak bilinir
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12)  Bitkinin  herbirvorluktan ~ korunmak  igin  dogal  olarak  yapisinda  bulundurdugu
MAAACICIE........ceeeeeeeere s R,
14) Ekotonla ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur
a. Ekoton bir komunitenin iginde populasyonlarin bir birini etkileyis seklidir
b. Ekotonlarda ekolojik kosullarin daha stabil olmasi beklenir ve rekabet azalir
c. Ekotonlarda bolluk fazla tiir gesitliligi kismen daha diisiiktiir
d. Ekotonlar insan kaynakl etkenlerle olusur ve olusumda evrimsel siirecin etkisi azdir
e. Ekotonlar rekabetin yiiksek oldugu yerlerdir ve bu nedenle bolluk kismen diisiiktiir
15) Tundra ile ilgili dogru segenegi isaretleyiniz
a. Ekvatora yakin ve igne yapraklilarla ortiilii bir alandir
b. Kuzey yari kiirede igne yaprakli ormanlarla karakterize bir yasam alanidir
c. Sicaklik sinirlayici faktordiir ve organik maddelerin ayrisma orani diigiiktiir
d. Organik materyalin yiiksek oranda ayrisima ugramasindan dolay: verimli alanlari olusturur
e. Sicakliga bagli olarak yiiksek oranda bir tiir gesitliligi iginde barindir
16) Poikilotermlerle ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz
a. Ekvatoral enlemlere dogru daha kiigiik olma egilimindedirler
b. Kis kosullarinda kislarken diisiik oksijen konsantrasyonuna dayaniklidirlar
c. Uygun olmayan kosullar: géllerin dip gamurunda gegirebilirler
d. Viicut 1silarinin diizenlenmesinde gevre sicakligi etkilidir
e. Ekvatoryal enlemlerde yil boyu aktivitelerini siirdiiriirler
17) Sicakkanlilarda hibernasyonla ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz
a. Heteroterm tiirler hibernasyona girerler ve hibernasyon periyodunda hayvan kisa araliklarla uyanabilir
b. Homoterm tiirler hibernasyona girmezler ve yil boyu aktiftirler
¢. Homoterm tiirler hibernasyona girerler ve hibernasyon periyodlar: kesintili bir siiregtir
d. Hibernasyona girilen yer, toprak alti ve kaya yarigi olabilir ancak sifir derecenin iistiinde olmalidir
e. Hibernasyon derin bir koma halidir, hayvanin viicut sicakligi 4 dereceye kadar diiser

18) Hayvan gdgleriyle ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a. Sicakliktan kaynaklanan kétii kosulara karsi gelistirilmis bir uyumdur

b. Savanda antiloplarin uzun mesafeler kat ederek yaptiklari go¢ karasal horizontal goglerdir
c. Kig aylarinda daglarin yiiksek kesimlerinden diisiik rakimlara gog vertikal goglerdir

d. Sicakhga bagh go¢ davranisinda besin kaynaklarinin tiikenmesi etkili bir faktor degildir

e. 6o¢ davranisi su iginde de vertikal ve harizontal olarak ortaya gikabilir

19) Bergman kurali ile ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a. Kuzeye dogru sicakkanl hayvanlarin daha iri olmasini agiklar, temeli iri hayvanin daha az enerji
kaybetmesidir

b. Sicakkanlilar giiney enlemlerde daha fazla enerji kaybeder ve fazla beslenmek zorundadir
c. Memeliler kuzey enlemlere dogru daha iri olma egilimdedirler,

d. Bu kurala gére isi kaybi yiizey / hacim oranindaki degisimle agiklanir

e. Sicakkanlilar kuzey enlemlerde daha fazla enerji kaybeder ve fazla beslenmek zorundadir
20) Iklim ile ilgili dogru segenegi isaretleyiniz

a. Nispi nem 1 mt3 havadaki su buharinin gram olarak ifadesidir

b. Yaz aylarinda kuzey yarim kiireye egimli gelen giines isinlari, sicakhgin yiikselmesine neden olur
c. Okyanuslarin lizerinde isinan ve yiikselen nemli hava orografik yagislar: olugturur

d. 0 - 40 enlemleri arasinda ¢éllerin olusumunda riizgar hareketi etkili bir faktaordiir

e. Suya téleransi yiiksek hayvanlar Stenohidrik tiirlerdir

21) Tiirkiye'deki kus gogleriyle ilgili yanhs segenegi isaretleyiniz

a. Tiirkiye kus gdg yolu iizerindedir ve bu nedenle kus tiirii bakimindan gok zengindir

b. Ordek vb kuglar kigin beslenmek igin kuzeyden iilkemize go¢ ederler

c. Leylek vb balikgil kuglar beslenmek ve iiremek igin giineyden lilkemize gog ederler

d. Giineye go¢ eden kus tiirlerinin biiyik bir kismi Hayat'dan ilkemizi terk ederler

e. Yerli kuslarin biiyiik bir kismi liremek igin Kuzeye ve Afrika'ya gog ederler

22) Sicaklik toleranst ile ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a. Her hayvanin optimum populasyon iiretebildigi bir sicaklik araligi vardir

b. Sicakliga t6leransi genis tiirler eurythermaldir
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c. Sicakhga télerans: disiik tirler stenothermaldir
d. Topragin alt tabakalarina go¢ etmek sicaklikla iligkili bir davranistir
e. Sicaklik hayvandaki déngiisel biyolojik ritimlerin diizenleyen temel faktordiir
23) Sicakkanlilikla ilgili dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Homotermler hibernasyon halinde iken yuva sicakligi sifirin altina diiserse éliirler
b. Viicut isisini degistirebilen siiriingenler heterotermdir.
c. Ulkemizde yayilis yapan bazi kemirgen ve yarasa tiirleri hibernasyona girer
d. Hibernasyon sirasinda hayvan her an tepki vermeye hazirdir
e. Homotermlerden kis uykusuna yatmayanlar sert kis sartlarini inaktif sekilde, beslenmeden gegirirler
24) Sus scrofa'nin fotoperiyodla iligkisiyle ilgili yanlis segcenegi isaretleyiniz
a. Kisa fotoperiyodta erkeklerin sperm iiretimi artar, uzun fotoperiyodta azalir
b. Homoterm bir hayvandir hibernasyona yatmaz
c. Ciftlesmeler kisa fotoperiyodun hiikiim siiriidiigii sonbaharda gergeklesir
d. Dongiisel biyolojik aktivitelerini fotoperiyoda gére ayarlamigtir
e. Giftlesmeler uzun fotoperiyota ve bahardan itibaren gergeklesir
25) Fotoperiyod ve hayvanlarin etkilegimi ilgili yanhs segenegi isaretleyiniz
a. Uzun fotoperiyod memeli hayvanlarda siit salinimini arttirir
b. Uzun fotoperiyod memeli hayvanlarda killanma ve agirlik artisini arttirir
c. 18L : 6D uzun fotoperiyodu ifade eder
d. Uzun fotoperiyod ineklerde melatonin salimimini azaltir
e. Hippoglossus hipoglossus'ta uzun fotoperiyodta gonadal geligim hizl olur
26) "Azotun isirgan otu (Urtica diocia) iizerine sinirlayici bir etkisi bulunmamasina ragmen, bitki
yapraklarindaki azot miktari Fiorinia externa (baldiran otu yaprak biti bécegi)nin populasyon basarisini
etkilemektedir” ciimlesiyle ifade edilen saptamada dogru segenegi isaretleyiniz
a Urtica diocia gelismi igin azot toprakta gerekli bir element degildir,
b. Az azotlu toprakta yetisen bitkilerin lizerinde Fiorina externa bol bulunur
c. Fiorina externa 'nin populasyon artisini azot igerigi yliksek yapraklar uyarmaktadir
d. Urtica diocia 'nin gelisiminde sinirlayici faktérler azot ve giines 1sigidir
e. Urtica diocia ile Fiorina externa arasinda simbiyotik bir iligki vardir
27) Dar tuzluluk téleransina sahip olan hayvanlar asagidakilerden hangisi ile ifade edilir

a. Stenofajik b. Stenohalin c. Euryhalin d. Euryfajik e. Stenohidrik
28) Viscum album 'nin agaglarla / kuslarla olan iliskisi ne tip bir etkilegsimdir

a. Mutualizm / Parazitizm  b. Komemsalizm / Mutualizm  c. Kommensalizm / Parazitizm

d. Parazitim / Kommensalizm  e. Parazitizm / Mutualizm
29) Ayni alani kullanan bir birine yakin hayvan tiirlerinde (6rnegin; yirtici memeliler, foynaklilar) asagidaki
adaptasyonlardan hangisinin olmasi beklenmez

a. Nokturnal - Diurnallik b. Farkli besin tercihi c. Besin igin rekabet d. Hibernasyon davranisi
e. Simpatrik olusa baglt metrik élgiilerde farklhlasma
30) Mesken muhafaza davranist ile ilgili olarak yanlis segenegi isaretleyiniz
a.Predasyon artisi hedeniyle populasyon yogunlugu dengeli olur,
b.Yasam alanindaki besinin kontrollii ve yeter sekilde kullanimi saglanir,
c.Aile igi giftlesmeler engellenir, populasyon iginde heterozigotluk artisi beklenebilir,
d.Tiir yayilis alani genisletecek sekilde yeni alanlara yayilir,
e.Birim alandaki birey sayisi mesken muhafazasi yapmayan populasyonlara gére daha az olabilir
31) S ftipi biiyiime egrisinde K noktasindan sonra olusan dalgalanmalarin sebebi asagidakilerden hangisi
degildir?
a.Habitatin maruz kaldigi yagis, sicakh rejimi ve sahip oldugu bitki ortiisii 6zelliklerdir,
b.Habitatin tasima kapasitesinin mevcut birey sayisina gore ¢ok fazla olmasidir,
c.Populasyonun iireme potansiyeli, yas gruplarina etki eden predasyonlar,
d.Populasyona etki eden tiir igi ve disi rekabettir,
e.Populasyonda gariilen hastaliklardir,
32)Arazide hayvan sayimi yapan bir Biyolog asagidaki uygulamalardan hangisini_yapmamalidir
a.Yakaladigi 6rnekleri sonraki galismalarda daha kolay bulmasini saglayacak ve iyi gériilecek sekilde
isaretlemelidir,
b.Yakaladigi 6rneklerin agirhgini ve eseyini kaydetmelidir,
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c.Biiyiik hayvanlarin yakalanmasinda uyusturucu igne atan tiifekleri kullanmalidir,
d.Yakaladigi orneklerin élgiilerini kaydedip, her hayvan igin tarihli etiket olusturmalidir,
e. Yakalanan hayvanlar hakkinda iireme ile ilgili verileri kaydetmelidir
33) Herbivorluk etkisiyle ilgili olarak yanlis segenegi isaretleyiniz
a. Primer metabolitler bitkilerin dogal olarak sahip oldugu kimyasallardir, gok tiiketildikleri zaman zehir
etkisi yapabilirler veya potansiyel olarak zehirlidirler
b. Bazi bitkiler herbivorluktan korunmak igin alt dallarda daha uzun olmak lizere dikenlere sahiptir
c. Sekonder metabolitlerin bitkide bulunmasi herbivorluga bagli degildir, bazi bitkiler bu tip metabolitleri
yapilarinda yliksek oranda bulundururlar
d. Tanen bitkilerce iiretilen korunma metabolitlerinden birisidir, yaprakta miktar: yiiksek olursa hayvanlar
tarafindan bu tip bitkiler tercih edilmez
e. Regine bitkilerin herbivorluktan korunmasina yardimcei olan bir metabolittir
34) Karincalarin besin yerini isaretlemek igin salgiladiklar: feromon asagidakilerden hangidir?

a. Releaser b. Epideictic c. Trail d. Alarm e. Aggregasyon
35) King metodunu kullanarak, n= 10, L= 1000 mt, >di= 500 ise D kagtir
a.l0 b.15 c.20 d25 e. 30

36) Markalama metoduyla yapilan sayim uygulamasinda (Lincoln indeksi) ilk yakalan ve isaretlenen birey sayisi
50, ikinci yakalamada 60 6rnek yakalanmistir ve bunlar iginde 30 isaretli birey vardir, N kagtir?

a.25 b.35 c.90 d. 100 e. 120
37) Jaccard formiili kullanilarak, yapilan uygulamada S1= 5 tiir, 52= 15 tiir olup c= 4'dir, Cj= nedir
a. 0,16 b.0,53 c. 025 d. 0,76 e. 0,36

38) Populasyonlardaki biiyiime (tasima kapasitesi olmaksizin) ile ilgili olarak N1= 90, N2= 150 birey ve delta
At= 1yl ise r kagtir?

a. 0,40 b.0,50 c. 0.25 d.0,75 e.15

39) Populasyonlardaki birey sayisinin 2'ye katlanma siiresinin belirlenmesiyle ilgili olarak, énceki sorudaki r
degerini kullanarak, populasyonun 2'ye katlanma siiresini kag yil olarak hesaplarsiniz?

a. 0,40 b.1,50 c. 1,75 d 210 e. 4,00
40) Geometrik biiyliyen populasyonlarda artisi agiklayan formiilde; No= 20, R= 20 olup 2 zamani igin Nt2=
nedir?  a. 6000 b. 4000 c. 2000 d. 8000  e.5000

41) Diizenli dagilim ile ilgili olarak dogru segenegi isaretleyiniz

a. Genelde sosyal gruplar olusturan hayvan tiirlerinde goriiliir,

b. Bu tip dagilimda kendinlenme ve homozigotluk artisi fazla olabilir,

c. Kurtlar (Canis lupus) tam sosyal bir yapi gosterirler diizenli dagilim yapmazlar,

d. Birim alandaki birey sayisi kiimeli dagilim yapan tiirlere gére daha az olabilir

e. Birim alandaki birey sayisi kiimeli dagilim yapan tiirlere gore daha fazla olabilir

42) Toprakla ilgili yanlis segenegi isaretleyiniz

a. Azonal toprak olusumunda temel etmen iklim ve vejetasyondur

b. Hayvanlarin yagsam alanlarinin basinda gelen toprak ana kayanin aginmasi, pargalanmasi ile olugur

c. Topragin iist tabakasindaki koyu kahverengi renkli organik madde kalintisina humus denir.

e. B horizonunun humus igeri zayif ve mineral igerigi fazladir

43) Hayatta kalma egrisiyle ilgili dogru segenegi isaretleyiniz

a. Konveks tipte (I), baslangigta populasyonu olusturan bireylerde 6liim orani gok yiiksektir

b. Konkav tip (IIT) genelde az yavru yapan populasyonlarda gériiliir

c. Dogrusal azalan egri tipinde (IT) olumsuz faktarler biitiin yas gruplarina ayni oranda etki eder

d. Konkav tipte, yasamin baslarinda 6liim orani azdir ve yas ilerledikge bu oran artar

e. Her 3 tipte de yasam siiresinin baslarinda liim orani fazladir ve yas ilerledikge bu oran azalir

44) Yas piramitleri ile ilgili olarak dogru segenegi isaretleyiniz

a. Biiyliyen populasyonlarda juvenillerle erginler lizerinde predasyon baskisi esittir,

b. Kararli populasyonlarda genelde ileri lireme fazindaki bireyler fazladir,

c. Gerileyen populasyonlarda erginler ve yasl bireyler juvenile gore daha fazladir,

d. Yas piramidi tiirlere gore sabittir, mevsimsel populasyon dalgalanmalarindan etkilenmez

e. Yilda ¢ok sayida dél veren tek yillik tiirlerde ileri lireme fazinin birey sayisi kural olarak fazladir

45) Biiyiime orani egrisi ile ilgili olarak dogru segenedi isaretleyiniz

a. S tipi egride artis fazindaki hizlanma ve yavaslama zamanini gosterir
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b. S tipi egride K noktasindan sonra artis ve yavaslama periyotlarini gésterir
c. S tipi egride predasyonun en fazla etkili oldugu zaman araliginin belirlenmesinde kullanilir
d S tipi egride predayon, hastalik, rekabet gibi etkenlerin olusturdugu sigmoid dalgalanmay: gosterir
e. S tipi egride populasyonun ulastigi K noktast ile analizlerin yapilmasinda kullanilir
46) J tipi biiylime egrisi ile dogru segenegi isaretleyiniz
a. Bu egri tipinde K noktasi ve besin sinirlayici bir faktor degildir
b. Bu egride K noktasindan sonra populasyonda yavas bir azalma olur, azalmada femel etken rekabettir
c. Bu egri tipinde K noktasina kadar populasyonda yavas bir artis olur bunu dalgalanmalara izler
d. Bu tip egride K noktasindan sonra olusan dalgalanmalar lizerine besin miktar: etkilidir
e. Bu egri tipi 6zellikle tek yillik boceklerde goriiliir besin temel sinirlayici faktordiir
47) Pestisit kullanimiyla ilgili dogru segenegi isaretleyiniz
a. LDso dozunun yiiksek ve klor igerenler tercih edilir,
b. LDso dozunun tiire 6zgii etkili ve fosfor igerenler tercih edilir,
¢. LDso dozunun diisiik ve etki ettigi canli grubu fazla olanlarin tercih edilmesi,
d. LDso dozunun diisiik olanlarin kapali mekanda kullanilmast,
e. LDso dozunun diisiik ve klorlularla agik alanlarda miicadele edilmesi
48) Antikoagulant rodentisitin etki sekli ile ilgili dogru secenegi isaretleyiniz?
a. Sinir sisteminde felg olugturarak &liime neden olur,
b. Kanin pihtilasmasi yoluyla fromboz olusturarak éliime neden olur,
c. Vitamin K'ya bagl karboksilaz enzimini aktive eder,
d. Akut etki ederek kemirgenin 6liimiine neden olur,
e. Vitamin K epoksi reduktaz enzimini inhibe eder
49) Tiiriin yasam alani igerisinde bir tiiriin adresi niteliginde olan yuvalandigi, beslendigi, iiredigi, ve evrimsel
adaptasyonlarini kazandigi yere ne isim verilir ?
a. Kommunite b. Biome c¢.Nis d.Habitat e. Ekosistem
50) Asagidaki siniflarin hangisi ektoterm degildir?
a. Osteichthyes b. Amphibia c. Reptilia  d. Chondrichthyes e. Mammalia
51) Asagidakilerden hangisi yanhistir ?
a. Kuzeyden giiney enlemlere dogru gidildikge biyogesitlilik artar
b. Tiiriin bireyleri dogal olarak birbirleriyle giftleserek verimli déller verebilirler
c. Daglarin yiiksek kesimlerinden kisin daha asagidaki ovalara yapilan gég horizontal gége iyi bir ornektir.
d. Soguk iklimde yasayan sicakkanli hayvanlarin ekstremitelerinde gerilemenin olmasi alle kurali ile
agtklanir
e. Termal go¢ hayvanlarin sicakhga karsi gelistirdikleri bir adaptasyondur
52) Dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Genis sicaklk araligina sahip hayvanlar stenotermaldir
b. Termal go¢ su iginde daima horizontal olarak meydana gelir
c. Siirekli aktif olarak yasanabilen en yiiksek sicaklik minimum efektif sicakliktir
d. Dar sicaklik téleransina sahip hayvanlar eurytermaldir
e. Tiirlin stenotermal 6zelligi, diisiik veya yiiksek sicakliklar igin ortaya gikabilir
53) 2a/ 2a + b + ¢ (Sorensen katsayisi) asagidakilerden hangisini ifade eder ?
a. Dominans b. Tiir gesitliligi c. Abundans d. Frekans e. Benzerlik
54) Asagidaki biyomlarin / habitatlarin hangisinde biyogesitlilik daha az olabilir ?
a. Céller  b. Iliman yaprakli ormanlar  c. Tropik ormanlar  d. Cayirlilar e. Makilik alanlar
55) Bir alanda kommiiniteyi olugturan tiirlerin zaman igerisinde ardisik olarak ortaya gikmasina ne denir
a. Dominans b. Klimaks c. Siiksesyon d. Abundans e. Kommensalizm
56) Sicakhgin hayvanlar iizerine etkileriyle ilgili yanhs segenegi isaretleyiniz ?
a. Sicakhga karsi koyabilmek igin hayvanlar aleminde spor, yumurta, pupa, ..vb gibi ok sayida Gzellik gelismistir
b. Memeli altsiniflarindan Monotremata ve Marsupialia tiirleri soguk kanliliktan, sicakkanliliga gegis
olusturacak bazi 6zellikleri gosterirler
c. Istisnai olarak kuslardan Caprimugidae familyasinin bazi tiirlerinde hibernasyona yatar
d. Bazi rodent, Yarasa ve bécekcil memeli tiirlerinde hibernasyon goriiliir
e. Ure, amonyak seklindeki atik sicaklik sonucu ortaya gikan su kaybini énlemede iyi bir adaptasyondur
57) Poikiloterm hayvanlarla ilgili dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Tropik bolgelerdeki sucul kurbagalar kisi su dibindeki gamur igerisinde gegirirler
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b. Kertenkeler ve kaplumbagalar poikiloterm hayvanlar degildir
c. Sogukkanli hayvanlarin viicut sicakhgi istemli olarak degistirilebilir
d. Sogukkanh hayvanlar bu 6zelliklerinden dolayi gok diisiik sicakliklarda aktivite gdsterebilir ve hayatta
kalmay: basarir
e. Sogukkanllarda viicut sicakhgi olusmaz ve ortam sicakhgina baglidir
58) Sicakkanlilikla ilgili dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Sicakkanl hayvanlar hibernasyon halinde iken yuva sicakligi sifirin altina diisse bile hayatta kalmay!
basarirlar
b. Biitiin sicakkanli hayvanlar heterotermdir.
c. Hibernasyonda hayvan derin bir koma halindedir, viicut sicakhgi 4 -5 dereceye kadar diisebilir
d. Hibernasyondaki hayvanin derin uykusuna ragmen hayatta kalmasini saglayacak sekilde her an tepki
vermeye hazirdir
e. Sicakkanli hayvanlardan kis uykusuna yatmayanlar sert kis sartlarini inaktif sekilde, beslenmeden
gegirirler
59) (I. Kurak iklim, IT. Sicak, ihman iklim, III. Polar iklim, IV. Tropik orman iklimi, V. Soguk orman iklimi) bu
iklim gruplarini kutuptan ekvatora dogru siralayiniz
alV, II, IIT,V,I b.V,I IV, II IIT . III, V,II I IV d.I, IT, IIT,IV,V e IIL, I, IV, II,V
60) Sicakhgin hayvan morfolojisine etkisi sonucu asagidakilerden hangisi olusmaz
a. Sicakkanli hayvanlar kuzey gidildikge biiylime egilimi gosterir,
b. Giiney enlemlere dogru sicakkanlilarin ekstremite uzunluklar: artar
c. Kuzeyde yasayan sicakkanhlarin viicut hacmi biyiik, enerji kaybedecegi viicut yiizeyi oransal olarak
kiigliktiir
d. Tropik bélgelerdeki kuslar ve memeli hayvanlar daha garpici renklere sahiptir
e. Ozellikle yiiksek sicaklikta yagayan balik tiirlerinde omur sayisi fazla olma egilimindedir
61) Asagidakilerden hangisi yanlistir ?
a. Kiigiik memelilerin yakalanmasinda kapan kullanilir
b. Atrap su kurbagalarinin toplanmasinda kullanilabilir
c. Kuslarda genelde gozleme dayali sayim yapilir
d. Boceklerin kullanmasinda 1gik tuzaklar: kullanilabilir
e. Siiriingenleri toplanmasi igin uygun sezon hareketsiz olduklari kig aylaridir
62) "Azotun 1sirgan otu (Urtica diocia) lizerine sinirlayici bir etkisi bulunmamasina ragmen yapragin igerdigi
azot miktari Fiorinia externa (baldiran otu yaprak biti bocegi)nin populasyon basarisini etkilemektedir”
ciimlesiyle ifade edilen saptamada dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Urtica diocia geligmi igin azot toprakta gerekli bir element degildir,
b. Az azotlu toprakta yetisen bitkilerin lizerinde Fiorina externa bol bulunur
c. Fiorina externa' nin populasyon artigini azot igerigi yiiksek yapraklar uyarmaktadir
d. Urtica diocia'nin gelisimini azotla birlikte giines 151g1 da sitimiile eder
e. Urtica diocia ile Fiorina externa arasinda simbiyotik bir iliski vardir
63) Hayvansal organizmalar, bitkilerde oldugu gibi tuzluluga kars: farkl télerans seviyelerine sahiptir, dar
tuzluluk toleransina sahip olan hayvanlar asagidakilerden hangisi ile ifade edilir
a. Stenofajik b. Stenohalin c. Euryhalin d. Euryfajik e. Stenohidrik
64) Kommensalizm nedir ?
a.0Organizmalardan birinin digerinden yararlanmasi, 6tekinin olumlu - olumsuz etkilenmemesi
b.Organizmanin karsilikli olarak birbirinden yararlanacak sekilde topluca yasamasi
c.Her iki organizmanin karsilikli olarak birbirinden yararlanmas,
d.Bir organizmanin diger organizmalar {izerinden onlar: 6ldiirmeden beslenme seklidir,
e.Bir predasyon tipidir, av ve avci ayni tiiriin bireyleridir,
65) Mesken muhafaza davranisi ile ilgili olarak yanls segenegi isaretleyiniz ?
a.Predasyon artisi nedeniyle populasyon yogunlugu dengeli olur,
b.Yasam alanindaki besinin kontrolli ve yeter sekilde kullanimi saglanir,
c.Aile igi giftlesmeler engellenir, populasyon iginde heterozigotluk artisi beklebilir,
d.Tir yayilis alani genisletecek sekilde yeni alanlara yayihr,
e.Birim alandaki birey sayisi mesken muhafazasi yapmayan populasyonlara gére daha az olabilir
66) S tipi biiyiime egrisinde K noktasindan sonra olusan dalgalanmalarin sebebi asagidakilerden hangisi
degildir ?
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a. K noktasindan sonra habitatin sahip oldugu yillik iklimsel ve besinsel 6zelliklerdir,
b. K noktasindan itibaren yalniz juvenillerin maruz kaldigi predasyondur,
c. Kuzey yarimkiire iklimindeki global sicaklik artisidir,
d. K noktasina ulasilincaya kadar etki eden ftiir igi ve disi rekabettir,
e. Populasyonda goriilen hastaliklardir,
67) Arazide sayim yapan bir Biyolog asagidakilerden hangi uygulamay: yapmamalidir?
a. Yakaladigi 6rnekleri sonraki ¢alismalarda daha kolay bulmasini saglayacak ve iyi goriilecek sekilde
isaretlemelidir,
b. Yakaladigi 6rneklerin agirhgini ve eseyini kaydetmelidir,
c. Biiyiik hayvanlarin yakalanmasinda uyusturucu igne atan tiifekleri kullanmalidir,
d. Yakaladigi 6rneklerin élgiilerini kaydedip, her hayvan igin tarihli etiket olugturmahdir,
e. Yakalanan hayvanlar hakkinda iireme ile ilgili verileri kaydetmelidir ?
68) Kenar etkisi ve nedenleri ile ilgili dogru segenegi isaretleyiniz ?
a. Iki populasyonun temas yerinde olusur ve rekabetin azaldig zonlardir
b. Yayilis alaninin merkezindeki yogun rekabetten dolayi uyum en aza inmistir
¢ Yayilig alaninin periferine dogru uyumlu bireyler ve populasyon yogunlugu artar
d. Yayihs alaninin periferine dogru degisen ekolojik sartlar populasyon yogunlugunu azaltir
e. Kenar etkisinin periferde olusumunda rekabetin rolii oldukga azdir
69) Asagidakilerden hangisi herbivorluk etkisine karsi bitkilerde gelismis savunma mekanizmasina Grnek
olusturmaz
a. Bitkiler herbivorluktan korunmak igin daha yiiksek olma egilimindedirler
b. Bazi bitkiler herbivorluktan korunmak igin alt dallarda daha uzun olmak iizere dikenlere sahiptir
c. Bitkiler bazen herbivorluk bagladiktan sonra korunma amactyla sekonder metabolitler iiretir
d. Tanen bitkilerce iiretilen korunma metabolitlerinden birisidir
e. Regine bitkilerin herbivorluktan korunmasina yardimci olan bir metabolittir
70) Yasam tablosu parametrelerini dikkate alarak belirli bir yasin (ex) baslangicinda hayatta olan bireyler igin
beklenen ortalama yasam siiresini es igin hesaplayiniz (maksimum yasam siiresi 8 yil, Ls= 60, Le= 35, L7= 20,
Ls=8, n5= 80)
L, = Ny + Ny ey ZZLX
2 n,

71) Cevresel etki degerlendirme ile ilgili yanlis secenegi isaretleyiniz
a. Bir sanayi tesisinin i¢inde bulundugu ekosistem iizerine olasi etkilerini dngoriir
b. Bir sanayi tesisinin atik tiplerini degerlendirir
C. Bir sanayi tesisinin miithendislik planlarini yapar
d. Bir sanayi tesisini giiriiltii kirliligi bakimindan degerlendirir
e. Bir sanayi tesisisin etrafindaki fauna ve floray1 dikkate alir
72) Asagidakilerden hangisi ¢evre ve ekoloji ile ilgili bir caligma sahasi degildir
a. Cevresel etki degerlendirme
b. Yiizme havuzlariin mikrobiyolojik kontrolii
c. Uremeye yardimcei tedavi merkezleri
d. Cevre gorevliligi
e. Deniz kirliliginin kontrolii
73) Asagidaki sekilde Balanus ve Chthamalus cinsi iki midyenin gelgitlere maruz kalan bir kayaliktaki yayiliglar:
verilmistir:
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Sekildeki bilgiler dogrultusunda;
I. Deneysel olarak Chthamalus ortamdan uzaklastirildiginda, Balanus'a ait bireylerin kayaliklarin yukari
kisimlarina dogru yayilmalari beklenir
II. Deneysel olarak Balanus ortamdan uzaklastirildiginda, Chthamalus'a ait bireylerin kayaliklarin alt
kisimlarina dogru yayilmalari beklenir
ITI. Kayaliklarin okyanus suyu ile temas eden alt kisimlarinda Chthamalus'a ait bireyler, Balanus ile rekabet
edememektedir
Seklindeki yargilardan hangilerine ulagilabilir?

a)YalnizT b) Yalniz IT c)IveIl d) I ve ITI e) IT ve ITI
74) Kara kurbagasinin téleranslari ile ilgili olarak * besin- su-nem" asagidakilerden hangisi dogrudur

a. Orifajik-Stenohidrik-Mezokole  b. Stenofajik- Orihidrik- Kserokole c. Stenofajik-Stenohidrik-
Hidrokole d. Orifajik- Orihidrik-Hidrokole,  e. Stenofajik- Orihidrik-Hidrokole
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