pr

£ 3
3
/

Afrika'min giiney bélgelerine 6zgti ko-
caburunlu sinegin (Moegistorhynchus lon-
girostris) gorintimd, edebiyat dtinyasinda-
ki karsilig1 Pinokyo’da oldugu gibi, temel
bir gercegi sergiler. Bir buruna benzeyen,
ama ashnda bir agiz parcasi olan hortum
(proboscis), bilinen diger biittin sinek tiir-
lerinin hortumlarindan uzundur: bastan
ciktig yerden baslayarak yaklasik 10 cm;
yani vicut uzunlugunun 5 kati kadar.
Ucarken bu bicimsiz uzanti bicegin ba-
caklari arasinda sallanir ve viicudunu ar-
kadan izler.

Ugan bir sinek i¢cin uzun bir hortum
ciddi bir engel. Agzinizdan sekiz metrelik
bir kamus sallanirken sokakta ytrtdiigi-
niizii diistintin~. Ancak yine de bu uzun
hortumun yarari, yol actigi aerodinamik
sikintilardan fazla gibi gortintyor. Ciinkd,
uzun ve nektar hazneleri derinde yer alan
cicekler, agiz parcalart daha kisa olan bé-
ceklerin erimi disindayken, kocaburunlu
sineklerin kullanimina acik.

Bu noktada ortaya soyle bir soru ciki-
yor: Dogal secilim bir ¢icekte boyle derin
bir tlipti neden secsin? Nektarin kendisi,
cicek diinyasmnin ‘spermi’ olan polenleri
bir bitkiden 6tekine tasiyan hayvanlari
cezbetmek icin gelismemis miydi? Tozlas-
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Nemestrinidae ailesinden bu sinek tiirii (_il)soeca ganglbaueri ) Giiney Af{il; n
Drakensberg daglarindaki bu kiiciik cicekliBitkiyi (Zaluzianskya mikrosiphon) Ziyar
ediyor. Cicek ve sinek bir ortak evri
tozlasma icin cicek tiiplerinden yararlanir; ¢liikii nektar pesinde olan bdceklerin tiipiin
sonundaki nektar havuzuna erismek i
sikica bastirmalar gerekir. Ancak cicekiipleri uzadikca dogal secilim agiz parcalari
daha uzun olan bdcekleri tercih ed

ongiisiine yakalanmis durumdalar. Bitki,
viicutlarint polen tasiyan cicek boliimiine

5 bu tiir sinekler, besin bulmada en verimli

olanlaridir. Sonug, cicek ve sinekte ilgili Kisimlarin'giderek uzamasidir.Dahasi, her tiir
otekine bagimli hale gelir ve bu ozel degiSime ugramamis organizmalar dislanmis olur.

tiricilar, gicekler igin bunca énemli ve te-
mel bir hizmeti yerine getirdiklerine gore,
evrimin cicekler icin béceklerin daha ko-
layca erisebilecekleri bir geometri secmesi
gerekmez miydi?

Ne var ki, kocaburunlu sinegin uzun
hortumu ve tizerinde beslendigi ¢iceklerin
derin, uzun tiiplerinin 6ykiisii bu kadar
basit degil. Nektar1 yalnizca birkag tozlas-
tiricr igin erisilebilir kilmanin, bizim igin
cok da acik olmayan nedenlere dayandig
ve evrim denkleminde doganin bu avantaj-
lar1 dikkate aldig1 anlasiliyor. Gergekte, bu
iki ttir canlinin (tozlastirict ve tozlasan) ev-
rimi, ortak-evrim (coevolution) denen
6nemli bir olgu icin ¢arpici bir érnek. Or-
taya ¢ikan bazi tuhaf ve siradisi anatomi-
ler icin dogal secilimin basit herhangi bir
evrimsel yanitinin yeterli olmadig1 durum-
larda, ortak-evrim imdada yetisebilir. Or-
tak-evrim, belirli bir dogal ortam stirdiir-
mek icin vazgecilmez olan tiirleri belirle-
mede cevre koruyucularina; hangi ttirden
hayvanlarin cigeklerini tozlastiracagi ko-
nusunda da, siradisi bitkileri inceleyen do-
gabilimcilere yardimci olabilir.

Kocaburunlu sinek ve tozlastirdigi bit-
kilerin ortak-evriminin 6ykiisti, 6zellesme-
nin varabilecegi noktalar1 gosteren bir 6y-

kidtr. Tirlerden her biri 6tekinde yer
alan ve onlari, bir 6lctide, birbirlerine ba-
giml kilan degisimlere uyum saglar. Bir
bitki tiirtintin tozlasmak icin tek bir hay-
van tiirtine bagimh olmasi diistincesi, Dar-
win'’in yazilarina kadar uzanir. Darwin, bir
Madagaskar orkidesinin (Angraecum ses-
quipedale) cicek mahmuzunda bulunan
nektar havuzunun, ¢icegin agzinin yakla-
stk 30 cm derininde oldugunu farketmisti.
(Bir cicek mahmuzu, dibinde nektar ice-
ren ici bos, boynuz biciminde bir uzant:-
dir.) Siradisi cigeklerin evrimsel Gnemi
izerinde kafa yoran Darwin, orkidenin,
uzun hortumlu bir tozlastirici gliveye
uyum saglamasi gerektigi 6ngortistinde
bulunmustu.

Darwin’in 6ngortistindeki kritik nokta,
tozlasmanin ancak bir durumda; cigegin
derinliginin, tozlastiricimin dil uzunluguna
esit veya daha uzun olmasi durumunda
gerceklesebilecegi kanisiydi. Ctinkii ancak
0 zaman tozlastiricinin viicudu, cigegin
tireme bolgesine yeterince baski yapabilir
ve beslenirken poleni cicege aktarabilirdi.
Ureme basarisi arttikca giderek daha de-
rin ¢icekler gelisir, giderek daha uzun hor-
tumlu giiveler besleyici nektar kaynaklari-
na erisir ve yasamlari da {ireme yapacak




6lctide uzardi. Daha uzun hortumlar da,
yine daha derin cicek tiplerine yol acarlar-
du

Sonug, ciceklerle tozlastirici agiz par-
calarmin kargsilikli evrimi. Gliclenen bir
Ozelligin dezavantajlari, yararlaryla den-
geleninceye, ya da onlar1 asincaya kadar
bu ortak evrim stireci devam eder. Yeterli
bir zaman sonra bu siireg, yeni tiirler bile
tiretebilir: derin ciceklerin nektarlarindan
beslenmek tizere Ozellesmis bir bocek;
agiz parcalar1 uzun olan bocekler tarafin-
dan tozlastinlmak tizere 6zellesmis derin
bir ¢icek...

Yirminci ytzyilin baslarinda Darwin’in
Ongorust desteklenmis gibi gortintiyordu.
Madagaskar’da, hortumu neredeyse 23
santimetre olan dev bir Xanthopan morga-
nii predicta yakalandi. Bocegi cicekten
beslenirken kimse gercekten gérmemis ol-
sa bile bu kesif yine de dikkat cekici ve or-
kideyle gtivenin ortak evrimine gticlti bir
isaret. Gliney Afrika’daki kocaburunlu si-
nek ve onunla ilintili baska uzun burunlu
bocekler gibi, ancak belirli bazi bitkilerle
iliskileri olan bécekler, bitkiler ve tozlasti-
ricilart arasindaki karsihikli baglantilari da-
ha da iyi kamtlyorlar.

Giiney Afrika’daki bazi sineklerin dille-
rinin, sahin giivelerinin cogunun dilinden

daha uzun olmasi, Darwin’i herhalde ¢ok
sasirtirdl. Ctnkii bu sineklerin vicutlari,
sahin giivelerininkine gore birkac kat da-
ha kctik. Agiz parcalar1 2 cm’den uzun
olan sinekler, “uzun burunlu” olarak be-
timlenir. Bu 6lciite gore Afrika’nin giineyi-
ne 6zgl bir diizineden fazla uzun burun-
lu sinek tiirt var. Nemestrinid ailesine ait
sinekler (kocaburunlu sinek de bu tiirden-
dir) yalnizca nektarla beslenirler; tabanid-
ler, ya da atsinekleri de cogunlukla nektar-
la beslenirler; ama disi tabanidler gelisen
yumurtalarini beslemek i¢in kan emici ay-
11 bir agiz parcasina sahiptirler.

Kocaburunlu sinek, 6teki biitiin uzun
burunlu sinekler gibi, birbirleriyle iliskisi
olmayan bir grup bitkinin yegane tozlasti-
ricist durumunda. Boyle bir grup, “lonca”
(guild) olarak bilinir. Kocaburunlu sinegin
bitki loncasi, ¢ok cesitli bitki ailelerinden
tirler iceriyor; 6rnegin iris, sardunya, orki-
de, menekse, bu loncanin tyeleri.

Lonca tiyeleri birbirleriyle uzaktan ak-
raba olsalar da, yaklasik ayni 6zellikleri ta-
sirlar. Ornegin, uzun burunlu sinekler lon-
casindaki bitkilerin hepsi uzun, diz cicek
tliplerine veya mahmuzlara, giindiizleri
acan parlak renkli ciceklere sahiptirler ve
hepsi de kokusuzdur. Bir loncanin belirle-
yici nitelikleri, botanikgiler arasinda “toz-

lasma sendromu” olarak adlandiriliyor.
Ornegin, kuslar tarafindan tozlastirilan ci-
cekler buiytik, kirmizi ve kokusuz olmala-
rina karsin, glivelerce tozlastirilanlar ince,
uzun ve aksam saatlerinde de kokulu olu-
yor.

Uzun burunlu sineklerde (gercekte
uzun burunlu btittin béceklerde) tozlasma
sendromunun en 6nemli belirleyicisi, de-
rin tdp biciminde bir cicek, ya da cicek
mahmuzu. Giliney Afrika, Claremont’ta bu-
lunan Compton Herbaryumu’ndan Kim E.
Steiner ile Steven D. Johnson (bu maka-
lenin yazarlarindan biri) derin tip seklin-
de bir ¢icek mahmuzu olan ve Afrika’nin
gliney bélgesinde yetisen Disa Draconis
orkidesini incelediler. Arastirmacilar, toz-
lastiricinin yalmizea uzun burunlu sinek-
lerden ibaret oldugu bir ortamda, bazi or-
kidelerin mahmuzlarini yapay olarak ki-
salttilar. Mahmuzlar1 ayni kalan bitkilerin
polenleri, kisaltilmiglara gére daha coktu
ve meyve verme olasiliklart da daha bu-
yukt.

Ancak, kisa mahmuzlarin tGremede bir
dezavantaj olmasi gerekmiyor. Cesitli toz-
lastiricilarin bulundugu bir ortamda nek-
tar, daha kisa mahmuzlarla daha fazla ce-
sitte tozlastiricinin kullanimina sunulmus
oluyor. Daha uzun mahmuzlarsa yalnzca

Afrika’nin giineyine 6zgii kocaburunlu sinek, sardunya ailesinden Palargorium sabarbanum cicegine konuk oluyor. Sinege, bir anlamda yaniltici olan ismini veren uzun
adiz hortumundan, bir orkideyi ziyaretinde edindigi sari polenler veya polen kesecikleri sarkmakta.
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Bir tiire ait polenin bir bagka tiiriin disi lireme béliimiine gitme olasiligini en aza indirecek bitki stratejisi
bu semada gosteriliyor. Kocaburunlu sinegin “tozlasma loncasi”ndaki bitki tiirlerinin hepsi, sinegin, kendi
polenlerini baska tiirlere gétiirmesi riski altindadirlar. Lonca iiyeleri, polenlerinin, nektar arayisindaki
sinegin farkli bolgelerine gelmesini saglayacak teknikler gelistirmisler. Sinekteki bu bélgeler de yine bitki
tiiriine bagh ozellikler tasiyor.

uzun dilli boceklerin tozlastirici oldugu
ortamlarda avantaj sagliyor. Johnson ve
Steiner bitki topluluklari arasinda mah-
muz uzunluklarmnin farkli olmasinm, nem
ve sicaklikla ilgili olmadigini kanitladilar.
Béylece mahmuz uzunlugunun, uzun dil-
li sineklerin yerel dagilimina uyum sagla-
mayla ilgili oldugu yolundaki bulgulari da
desteklenmis oldu.

Mahmuz uzunlugu istatiksel olarak
tozlagtiricinin - 6zellikleriyle uyumlu; bu-
nun yanisira aralarinda dogrudan neden-
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sel bir baglanti oldugu da gosterilebilir.
Johnson ve Isvec’in Uppsala Universite-
si'nden botanik¢i Ronny Alexandersson,
Gliney Afrika’'nin Gladiolus cigeklerinin,
uzun dilli sahin giivesi tarafindan tozlasti-
rilmasini  incelemigler. Sahin giivesinin
hortumu, cicegin tlipiine gére uzun oldu-
gunda gtive verimli bicimde polen yiikle-
nememis ve cicekler de iyi irememisler.
Sahin giivesinin hortumu gorece kisa ol-
dugundaysa polen daha kolay aktarilmis
ve bitkilerin déllenip meyve verme olasili-

81 artmus. Anliyoruz ki, tozlastiricinin hor-
tum uzunlugunun, ¢icegin (ireme basarisi
tizerinde 6nemli etkisi var.

Bu ve baska calismalar, Darwin’in Ma-
lagaskar orkidesi hakkindaki 6ngortisi-
niin oldukca genel bir olgu oldugunun
gostergesi: Sahin gliveleri ve uzun burun-
lu sinekler, kendi bitki esleriyle birlikte ev-
rimlesmisler. Ciceklerin tlipleri uzadik¢a
tozlastiricilarin da hortumlart uzamis ve
bu, daha da uzun ciceklere yol acmis. Ci-
cek tiplerinin ve bdcek hortumlarinin
uzunluklari yakinsadiginda, oldukca dik-
kat cekici 6l¢tide bir 6zellesme de gelismis
oluyor. Bitkiler tozlagsma icin, ciceklerinin
nektar kaynagina erisebilen birkac bécek
tirtine bagimli hale geliyor.

Bu bagimliligin taraflarinin her ikisi de
avantajli durumdalar. Uzun burunlu si-
neklerin nektar kaynaklarina erismede 6n-
celikleri var. Bu sinekler tarafindan tozlas-
tirtlan bitkilerse kendilerine 6zel bir polen
tastyict servisinden yararlanmis oluyorlar;
en azindan yanlis adrese gétiirtilme riski
en aza iniyor. Ancak, tozlastiricilarin bitki-
ler kadar sadik olmadiklari durumlarda
Ozellesme, riskli bir strateji. Uzun burunlu
sinekler tek bir bitki tiirtinden aldiklari
nektarla yasamlari strdiiremezler; gerek
duyduklari eneyji igin birden ¢ok bitki td-
rline gitmeleri gerekir. Johnson ve Steiner
kocaburunlu sineklerin en az dort derin
cicek tirtine konuk oldugunu gozlemle-
misler.

Ayirim gozetmeyen bu tir davranislar,
bitkiler i¢in ¢ok zararli olabilir. Bir sinek
loncadaki bir tiirden bir baska tiire polen
tastyarak poleni ziyan eder. Daha kétist,
yabanct polen, onu alan ¢iceklerin disi tire-
me yapilarmi tikayarak; onlarin “dogru”
polenleri almasini 6nler. Ama kocaburun-
lu sinegin loncasindaki bitkilerin tireme
sistemleri tikanmaz; c¢linki, bu bitkiler
arasinda, 6zellesmis tozlasmaya bir baska
‘akallica’ uyum gelismistir. Bitki ttirlerinin
her biri, erkek treme yapilari olan “an-
ter”lerini belirli bir konumda dtizenler. Bu
yolla her bir tiirden polen, tozlastiricinin
bedenine, bitkiye gore belirlenmis belirli
bir konumda yapisir. Sinek farkli tiirden
bitkilerden polenleri ayni anda, 6rnegin
basinda, arka bacaklarinda ve gégsiinde
tastyarak daha verimli bir tasiyici olur.

Ozellesmenin tasidig1 risk, yalnizca ¢i-
cekler icin sézkonusu degil. Sineklerin gii-
venilmez ortaklar olmalarina karsin, bazi
cicekler de nektar 6ddlii konusunda du-
rist sinyal vermezler; 6rnegin, D. Draco-
nis orkidesi. Bu cigek, sinek loncasinin



Gteki tyelerine benzedigi icin sinegi ken-
disine ceker. Ama sinek orkidenin poleni-
ni tagidig1 halde, orkide bunun karsiligin-
da ona nektar ikram etmez. Boyle bir du-
ruma diismek, ozellesmenin yararlarina
karsilik, sinegin ¢deyecegi kiictik bir be-
del sayilabilir. Ne var ki 6zellesme, ortakli-
gin her iki tyesi icin daha ciddi bir risk
-gercekte oltimetl bir risk- tasir; clinkd
ortaklardan birinin yok olmasi, digerinin
de sonu olabilir. Baz1 bitki tiirleri, kisa do-
nemde kendi tiirlerini stirdtirmeye yardim-
c1 olacak mekanizmalara sahiptir; bitkisel
lireme veya kendini tozlastirma gibi. Ama
tozlasmanin yoklugunda, bir stire sonra,
tiirtin de yavas yavas yok olmasi kacinil-
mazdir. Tozlagmay: saglayan bocekler ba-
z1 durumlarda daha esnektir; ancak yine
de temel beslenme kaynaginin yok olma-
sindan olumsuz etkilenirler.

Ne yazik ki, Afrika’min gtineyindeki bir-
cok bitki ve onlarin uzun burunlu ortakla-
rinin basina gelen, tam olarak bu. Cogu
kez, cok yakin akraba olan bicek turleri
bile tozlasmada yardimci olamaz. Tek bir
sinek ttirtiniin yok olmasi, etkilenen bitki-
nin de yok olmasi demektir. St. Louise’de-
ki Missouri Botanik Bahcesi’nden Peter
Goldblatt ve Compton Herbaryumu’ndan
John Manning, birbirini izleyen bu umut-
suz yok oluslarin 6rneklerini gozlemlemis-
ler. Bir¢ok uzun burunlu sinek toplulugu-
nun, sulak treme bélgelerini ve belki de
kurtcuk dénemlerinde beslendikleri baska
bécekleri yitirmekle karst karsiya kaldigini
bildiriyorler. Bazi bélgelerde tozlastiricilar
yok oldugundan, uzun burunlu sinek lon-
casindaki ciceklerin artik gercekten de to-
hum vermemeye basladiklart biliniyor.

Dogabilimciler “lonca” ve “tozlastirici
sendromu” kavramlarini yillardir kabul et-

Sahin-giivesi (Agrius convolvuli) bir zambada (Crinum bulbispermum) konuk oluyor. Giiney yarimkiiredeki
sahin giiveleri, kocaburunlu sinekler gibi, tozlastirdiklani ciceklere sikica baghdirlar. Zambak, sahin giivesinin
10 cm’lik hortumuna uygun tiip uzunluguna sahip 20 kadar bitki tiiriinden biridir; bu da sahin giivesiyle bu
bitki tiirlerinin ortak evrim gecirdiklerini diisiindiiriiyor.

mis durumdalar; hangi tozlastiricimin han-
gi bitkileri dtizenli bicimde ziyaret ettigini
ongérmek artik siradan bir sey. Ancak Af-
rika'min giineyinde Gzellesmis tozlastirici-
lar ne 6lclide yaygin? Sadakatsizlik, 6zel-
lesmeden daha basarili -ve yaygin- bir
strateji olabilir; hatta belirlenmis loncalara
uyan bitkiler igin hile.

Cevrebilimcilerin son yillarda kesfettigi
bir durum da su: Bitki ve boceklerin toz-
lasma loncasi olusturmus gibi gortinmele-
ri, onun disina ¢ikamayacaklari anlamina
gelmiyor. Ornegin, sinekkusu niifusunun
az oldugu yillarda, genellikle onlarla tozla-
san cicekler, nektarla dolup arilar tarafin-
dan etkin bicimde tozlastirilabiliyorlar.
Benzer sekilde, bir zamanlar bir-iki bitki
tirtine uyum gosterecek sekilde 6zellesti-
gi distindlen arilarin, cesitli bitkilerden

Disa draconis orkidesi, kocaburunlu sinegin tozlasma loncasinin bir tiyesi; bu yiizden tozlasma icin bu sinege
bagimli. Benzer uyarlamayi yapmis 6teki cicek tiirleri gibi, bu orkide de uzun cicek tiipiine sahip; ama
onlardan farkl olarak sinege nektar sunmaz ve boylece sinegi aldatmis olur. Cizimde goriildiigii gibi,

orkidenin polenleri kesecikler icinde hortum boyunca yer alyor.

beslendikleri de saptanmis durumda.

Anlagiliyor ki, “sendrom” kavrami, ye-
rinde yapilan dikkatli gézlemlerin yerini
alamiyor. Bazi arastirmacilar bu kavramin,
botanikcilerin ¢zellesme yanlisi olmayan-
lar1 gozardr etmelerine neden oldugunu
bile dustintyorlar. Sézgelimi, kuzey ya-
rimkirede kural olan, Gzellesme degil,
“genellesme”. Johnson ve Steiner, yakin
zamanda tamamladiklari bircok calismada
kuzey yarimkdrede orkide ve ipekotu aile-
lerinin tiyelerinden her birinin, tc ve bes
arasinda tozlastiriciya bagl  olduklarmi
gosterdiler. Buna karsilik ayni ailelere ait
tirlerin her biri, gliney yarimkiirede tek
bir tozlastirictya dayanir.

Genellesme neden kuzey yarimkiirede,
gliney yarimkiiredekinden daha yaygin?
Bunun nedeni belki de, oldukca firsatci sa-
yilabilecek sosyal arilarin, kuzey bélgeler-
de tozlastiricilar arasinda baskin oluslari.
Giiney yarimktiredeyse, tersine, sosyal ari-
lar pek yoktur; onlarin yerini uzun burun-
lu sinek ve sahin giivesi gibi daha 6zelles-
mis tozlastiricilar alir.

Tim bunlar da ashnda bir genelleme.
Ozellikle tropik bolgelerdeki 6zellesmis
tozlastiricilarin cografi dagilimi konusun-
da daha cok bilgi toplanmasi gerekiyor.
Bu yalnizca ¢zellesme tartismasini gelistir-
mek icin degil, bu benzersiz tiirlerin ola-
bildigince ¢cogunun sonsuza dek yok olma-
sini onlemek icin de can alici 6nem tagi-
yor.

Sessions, L. A., Johnson, S. D.
“The Flower and the Fly” Natural History, Mart 2005
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