
Afrika’n›n güney bölgelerine özgü ko-
caburunlu sine¤in (Moegistorhynchus lon-
girostris) görünümü, edebiyat dünyas›nda-
ki karfl›l›¤› Pinokyo’da oldu¤u gibi, temel
bir gerçe¤i sergiler. Bir buruna benzeyen,
ama asl›nda bir a¤›z parças› olan hortum
(proboscis), bilinen di¤er bütün sinek tür-
lerinin hortumlar›ndan uzundur: bafltan
ç›kt›¤› yerden bafllayarak yaklafl›k 10 cm;
yani vücut uzunlu¤unun 5 kat› kadar.
Uçarken bu biçimsiz uzant› böce¤in ba-
caklar› aras›nda sallan›r ve vücudunu ar-
kadan izler.

Uçan bir sinek için uzun bir hortum
ciddi bir engel. A¤z›n›zdan sekiz metrelik
bir kam›fl sallan›rken sokakta yürüdü¤ü-
nüzü düflünün¬. Ancak yine de bu uzun
hortumun yarar›, yol açt›¤› aerodinamik
s›k›nt›lardan fazla gibi görünüyor. Çünkü,
uzun ve nektar hazneleri derinde yer alan
çiçekler, a¤›z parçalar› daha k›sa olan bö-
ceklerin erimi d›fl›ndayken, kocaburunlu
sineklerin kullan›m›na aç›k. 

Bu noktada ortaya flöyle bir soru ç›k›-
yor: Do¤al seçilim bir çiçekte böyle derin
bir tüpü neden seçsin? Nektar›n kendisi,
çiçek dünyas›n›n ‘spermi’ olan polenleri
bir bitkiden ötekine tafl›yan hayvanlar›
cezbetmek için geliflmemifl miydi? Tozlafl-

t›r›c›lar, çiçekler için bunca önemli ve te-
mel bir hizmeti yerine getirdiklerine göre,
evrimin çiçekler için böceklerin daha ko-
layca eriflebilecekleri bir geometri seçmesi
gerekmez miydi?

Ne var ki, kocaburunlu sine¤in uzun
hortumu ve üzerinde beslendi¤i çiçeklerin
derin, uzun tüplerinin öyküsü bu kadar
basit de¤il. Nektar› yaln›zca birkaç tozlafl-
t›r›c› için eriflilebilir k›lman›n, bizim için
çok da aç›k olmayan nedenlere dayand›¤›
ve evrim denkleminde do¤an›n bu avantaj-
lar› dikkate ald›¤› anlafl›l›yor. Gerçekte, bu
iki tür canl›n›n (tozlaflt›r›c› ve tozlaflan) ev-
rimi, ortak-evrim (coevolution) denen
önemli bir olgu için çarp›c› bir örnek. Or-
taya ç›kan baz› tuhaf ve s›rad›fl› anatomi-
ler için do¤al seçilimin basit herhangi bir
evrimsel yan›t›n›n yeterli olmad›¤› durum-
larda, ortak-evrim imdada yetiflebilir. Or-
tak-evrim, belirli bir do¤al ortam› sürdür-
mek için vazgeçilmez olan türleri belirle-
mede çevre koruyucular›na; hangi türden
hayvanlar›n çiçeklerini tozlaflt›raca¤› ko-
nusunda da, s›rad›fl› bitkileri inceleyen do-
¤abilimcilere yard›mc› olabilir.

Kocaburunlu sinek ve tozlaflt›rd›¤› bit-
kilerin ortak-evriminin öyküsü, özelleflme-
nin varabilece¤i noktalar› gösteren bir öy-

küdür. Türlerden her biri ötekinde yer
alan ve onlar›, bir ölçüde, birbirlerine ba-
¤›ml› k›lan de¤iflimlere uyum sa¤lar. Bir
bitki türünün tozlaflmak için tek bir hay-
van türüne ba¤›ml› olmas› düflüncesi, Dar-
win’in yaz›lar›na kadar uzan›r. Darwin, bir
Madagaskar orkidesinin (Angraecum ses-
quipedale) çiçek mahmuzunda bulunan
nektar havuzunun, çiçe¤in a¤z›n›n yakla-
fl›k 30 cm derininde oldu¤unu farketmiflti.
(Bir çiçek mahmuzu, dibinde nektar içe-
ren içi bofl, boynuz biçiminde bir uzant›-
d›r.) S›rad›fl› çiçeklerin evrimsel önemi
üzerinde kafa yoran Darwin, orkidenin,
uzun hortumlu bir tozlaflt›r›c› güveye
uyum sa¤lamas› gerekti¤i öngörüsünde
bulunmufltu.

Darwin’in öngörüsündeki kritik nokta,
tozlaflman›n ancak bir durumda; çiçe¤in
derinli¤inin, tozlaflt›r›c›n›n dil uzunlu¤una
eflit veya daha uzun olmas› durumunda
gerçekleflebilece¤i kan›s›yd›. Çünkü ancak
o zaman tozlaflt›r›c›n›n vücudu, çiçe¤in
üreme bölgesine yeterince bask› yapabilir
ve beslenirken poleni çiçe¤e aktarabilirdi.
Üreme baflar›s› artt›kça giderek daha de-
rin çiçekler geliflir, giderek daha uzun hor-
tumlu güveler besleyici nektar kaynaklar›-
na eriflir ve yaflamlar› da üreme yapacak
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Çiçek 
ve

Sinek
Nemestrinidae ailesinden bu sinek türü (Prosoeca ganglbaueri ) Güney Afrika’n›n

Drakensberg da¤lar›ndaki bu küçük çiçekli bitkiyi (Zaluzianskya mikrosiphon) ziyaret
ediyor. Çiçek ve sinek bir ortak evrim döngüsüne yakalanm›fl durumdalar. Bitki,

tozlaflma için çiçek tüplerinden yararlan›r; çünkü nektar peflinde olan böceklerin tüpün
sonundaki nektar havuzuna eriflmek için vücutlar›n› polen tafl›yan çiçek bölümüne

s›k›ca bast›rmalar› gerekir. Ancak çiçek tüpleri uzad›kça do¤al seçilim a¤›z parçalar›
daha uzun olan böcekleri tercih eder; bu tür sinekler, besin bulmada en verimli

olanlar›d›r. Sonuç, çiçek ve sinekte ilgili k›s›mlar›n giderek uzamas›d›r.Dahas›, her tür
ötekine ba¤›ml› hale gelir ve bu özel de¤iflime u¤ramam›fl organizmalar d›fllanm›fl olur.
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ölçüde uzard›. Daha uzun hortumlar da,
yine daha derin çiçek tiplerine yol açarlar-
d›.

Sonuç, çiçeklerle tozlaflt›r›c› a¤›z par-
çalar›n›n karfl›l›kl› evrimi. Güçlenen bir
özelli¤in dezavantajlar›, yararlar›yla den-
geleninceye, ya da onlar› afl›ncaya kadar
bu ortak evrim süreci devam eder. Yeterli
bir zaman sonra bu süreç, yeni türler bile
üretebilir: derin çiçeklerin nektarlar›ndan
beslenmek üzere özelleflmifl bir böcek;
a¤›z parçalar› uzun olan böcekler taraf›n-
dan tozlaflt›r›lmak üzere özelleflmifl derin
bir çiçek...

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda Darwin’in
öngörüsü desteklenmifl gibi görünüyordu.
Madagaskar’da, hortumu neredeyse 23
santimetre olan dev bir Xanthopan morga-
nii predicta yakaland›. Böce¤i çiçekten
beslenirken kimse gerçekten görmemifl ol-
sa bile bu keflif yine de dikkat çekici ve or-
kideyle güvenin ortak evrimine güçlü bir
iflaret. Güney Afrika’daki kocaburunlu si-
nek ve onunla ilintili baflka uzun burunlu
böcekler gibi, ancak belirli baz› bitkilerle
iliflkileri olan böcekler, bitkiler ve tozlaflt›-
r›c›lar› aras›ndaki karfl›l›kl› ba¤lant›lar› da-
ha da iyi kan›tl›yorlar. 

Güney Afrika’daki baz› sineklerin dille-
rinin, flahin güvelerinin ço¤unun dilinden

daha uzun olmas›, Darwin’i herhalde çok
flafl›rt›rd›. Çünkü bu sineklerin vücutlar›,
flahin güvelerininkine göre birkaç kat da-
ha küçük. A¤›z parçalar› 2 cm’den uzun
olan sinekler, “uzun burunlu” olarak be-
timlenir. Bu ölçüte göre Afrika’n›n güneyi-
ne özgü bir düzineden fazla uzun burun-
lu sinek türü var. Nemestrinid ailesine ait
sinekler (kocaburunlu sinek de bu türden-
dir) yaln›zca nektarla beslenirler; tabanid-
ler, ya da atsinekleri de ço¤unlukla nektar-
la beslenirler; ama difli tabanidler geliflen
yumurtalar›n› beslemek için kan emici ay-
r› bir a¤›z parças›na sahiptirler.

Kocaburunlu sinek, öteki bütün uzun
burunlu sinekler gibi, birbirleriyle iliflkisi
olmayan bir grup bitkinin yegane tozlaflt›-
r›c›s› durumunda. Böyle bir grup, “lonca”
(guild) olarak bilinir. Kocaburunlu sine¤in
bitki loncas›, çok çeflitli bitki ailelerinden
türler içeriyor; örne¤in iris, sardunya, orki-
de, menekfle, bu loncan›n üyeleri.

Lonca üyeleri birbirleriyle uzaktan ak-
raba olsalar da, yaklafl›k ayn› özellikleri ta-
fl›rlar. Örne¤in, uzun burunlu sinekler lon-
cas›ndaki bitkilerin hepsi uzun, düz çiçek
tüplerine veya mahmuzlara, gündüzleri
açan parlak renkli çiçeklere sahiptirler ve
hepsi de kokusuzdur. Bir loncan›n belirle-
yici nitelikleri, botanikçiler aras›nda “toz-

laflma sendromu” olarak adland›r›l›yor.
Örne¤in, kufllar taraf›ndan tozlaflt›r›lan çi-
çekler büyük, k›rm›z› ve kokusuz olmala-
r›na karfl›n, güvelerce tozlaflt›r›lanlar ince,
uzun ve akflam saatlerinde de kokulu olu-
yor.

Uzun burunlu sineklerde (gerçekte
uzun burunlu bütün böceklerde) tozlaflma
sendromunun en önemli belirleyicisi, de-
rin tüp biçiminde bir çiçek, ya da çiçek
mahmuzu. Güney Afrika, Claremont’ta bu-
lunan Compton Herbaryumu’ndan Kim E.
Steiner ile Steven  D. Johnson (bu maka-
lenin yazarlar›ndan biri) derin tüp fleklin-
de bir çiçek mahmuzu olan ve Afrika’n›n
güney bölgesinde yetiflen Disa Draconis
orkidesini incelediler. Araflt›rmac›lar, toz-
laflt›r›c›n›n yaln›zca uzun burunlu sinek-
lerden ibaret oldu¤u bir ortamda, baz› or-
kidelerin mahmuzlar›n› yapay olarak k›-
saltt›lar. Mahmuzlar› ayn› kalan bitkilerin
polenleri, k›salt›lm›fllara göre daha çoktu
ve meyve verme olas›l›klar› da daha bü-
yüktü.

Ancak, k›sa mahmuzlar›n üremede bir
dezavantaj olmas› gerekmiyor. Çeflitli toz-
laflt›r›c›lar›n bulundu¤u bir ortamda nek-
tar, daha k›sa mahmuzlarla daha fazla çe-
flitte tozlaflt›r›c›n›n kullan›m›na sunulmufl
oluyor. Daha uzun mahmuzlarsa yaln›zca
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Afrika’n›n güneyine özgü kocaburunlu sinek, sardunya ailesinden Palargorium sabarbanum çiçe¤ine konuk oluyor. Sine¤e, bir anlamda yan›lt›c› olan ismini veren uzun
a¤›z hortumundan, bir orkideyi ziyaretinde edindi¤i sar› polenler veya polen kesecikleri sarkmakta.
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uzun dilli böceklerin tozlaflt›r›c› oldu¤u
ortamlarda avantaj sa¤l›yor. Johnson ve
Steiner bitki topluluklar› aras›nda mah-
muz uzunluklar›n›n farkl› olmas›n›n, nem
ve s›cakl›kla ilgili olmad›¤›n› kan›tlad›lar.
Böylece mahmuz uzunlu¤unun, uzun dil-
li sineklerin yerel da¤›l›m›na uyum sa¤la-
mayla ilgili oldu¤u yolundaki bulgular› da
desteklenmifl oldu.

Mahmuz uzunlu¤u istatiksel olarak
tozlaflt›r›c›n›n özellikleriyle uyumlu; bu-
nun yan›s›ra aralar›nda do¤rudan neden-

sel bir ba¤lant› oldu¤u da gösterilebilir.
Johnson ve ‹sveç’in Uppsala Üniversite-
si’nden botanikçi Ronny Alexandersson,
Güney Afrika’n›n Gladiolus çiçeklerinin,
uzun dilli flahin güvesi taraf›ndan tozlaflt›-
r›lmas›n› incelemifller. fiahin güvesinin
hortumu, çiçe¤in tüpüne göre uzun oldu-
¤unda güve verimli biçimde polen yükle-
nememifl ve çiçekler de iyi ürememifller.
fiahin güvesinin hortumu görece k›sa ol-
du¤undaysa polen daha kolay aktar›lm›fl
ve bitkilerin döllenip meyve verme olas›l›-

¤› artm›fl. Anl›yoruz ki, tozlaflt›r›c›n›n hor-
tum uzunlu¤unun, çiçe¤in üreme baflar›s›
üzerinde önemli etkisi var.

Bu ve baflka çal›flmalar, Darwin’in Ma-
lagaskar orkidesi hakk›ndaki öngörüsü-
nün oldukça genel bir olgu oldu¤unun
göstergesi: fiahin güveleri ve uzun burun-
lu sinekler, kendi bitki eflleriyle birlikte ev-
rimleflmifller. Çiçeklerin tüpleri uzad›kça
tozlaflt›r›c›lar›n da hortumlar› uzam›fl ve
bu, daha da uzun çiçeklere yol açm›fl. Çi-
çek tüplerinin ve böcek hortumlar›n›n
uzunluklar› yak›nsad›¤›nda, oldukça dik-
kat çekici ölçüde bir özelleflme de geliflmifl
oluyor. Bitkiler tozlaflma için, çiçeklerinin
nektar kayna¤›na eriflebilen birkaç böcek
türüne ba¤›ml› hale geliyor.

Bu ba¤›ml›l›¤›n taraflar›n›n her ikisi de
avantajl› durumdalar. Uzun burunlu si-
neklerin nektar kaynaklar›na eriflmede ön-
celikleri var. Bu sinekler taraf›ndan tozlafl-
t›r›lan bitkilerse kendilerine özel bir polen
tafl›y›c› servisinden yararlanm›fl oluyorlar;
en az›ndan yanl›fl adrese götürülme riski
en aza iniyor. Ancak, tozlaflt›r›c›lar›n bitki-
ler kadar sad›k olmad›klar› durumlarda
özelleflme, riskli bir strateji. Uzun burunlu
sinekler tek bir bitki türünden ald›klar›
nektarla yaflamlar› sürdüremezler; gerek
duyduklar› enerji için birden çok bitki tü-
rüne gitmeleri gerekir. Johnson ve Steiner
kocaburunlu sineklerin en az dört derin
çiçek türüne konuk oldu¤unu gözlemle-
mifller.

Ay›r›m gözetmeyen bu tür davran›fllar,
bitkiler için çok zararl› olabilir. Bir sinek
loncadaki bir türden bir baflka türe polen
tafl›yarak poleni ziyan eder. Daha kötüsü,
yabanc› polen, onu alan çiçeklerin difli üre-
me yap›lar›n› t›kayarak; onlar›n “do¤ru”
polenleri almas›n› önler. Ama kocaburun-
lu sine¤in loncas›ndaki bitkilerin üreme
sistemleri t›kanmaz; çünkü, bu bitkiler
aras›nda, özelleflmifl tozlaflmaya bir baflka
‘ak›ll›ca’ uyum geliflmifltir. Bitki türlerinin
her biri, erkek üreme yap›lar› olan “an-
ter”lerini belirli bir konumda düzenler. Bu
yolla her bir türden polen, tozlaflt›r›c›n›n
bedenine, bitkiye göre belirlenmifl belirli
bir konumda yap›fl›r. Sinek farkl› türden
bitkilerden polenleri ayn› anda, örne¤in
bafl›nda, arka bacaklar›nda ve gö¤sünde
tafl›yarak daha verimli bir tafl›y›c› olur.

Özelleflmenin tafl›d›¤› risk, yaln›zca çi-
çekler için sözkonusu de¤il. Sineklerin gü-
venilmez ortaklar olmalar›na karfl›n, baz›
çiçekler de nektar ödülü konusunda dü-
rüst sinyal vermezler; örne¤in, D. Draco-
nis orkidesi. Bu çiçek, sinek loncas›n›n
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Bir türe ait polenin bir baflka türün difli üreme bölümüne gitme olas›l›¤›n› en aza indirecek bitki stratejisi
bu flemada gösteriliyor. Kocaburunlu sine¤in “tozlaflma loncas›”ndaki bitki türlerinin hepsi, sine¤in, kendi

polenlerini baflka türlere götürmesi riski alt›ndad›rlar. Lonca üyeleri, polenlerinin, nektar aray›fl›ndaki
sine¤in farkl› bölgelerine gelmesini sa¤layacak teknikler gelifltirmifller. Sinekteki bu bölgeler de yine bitki

türüne ba¤l› özellikler tafl›yor. 
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öteki üyelerine benzedi¤i için sine¤i ken-
disine çeker. Ama sinek orkidenin poleni-
ni tafl›d›¤› halde, orkide bunun karfl›l›¤›n-
da ona nektar ikram etmez. Böyle bir du-
ruma düflmek, özelleflmenin yararlar›na
karfl›l›k, sine¤in ödeyece¤i küçük bir be-
del say›labilir. Ne var ki özelleflme, ortakl›-
¤›n her iki üyesi için daha ciddi bir risk
–gerçekte ölümcül bir risk– tafl›r; çünkü
ortaklardan birinin yok olmas›, di¤erinin
de sonu olabilir. Baz› bitki türleri, k›sa dö-
nemde kendi türlerini sürdürmeye yard›m-
c› olacak mekanizmalara sahiptir; bitkisel
üreme veya kendini tozlaflt›rma gibi. Ama
tozlaflman›n yoklu¤unda, bir süre sonra,
türün de yavafl yavafl yok olmas› kaç›n›l-
mazd›r. Tozlaflmay› sa¤layan böcekler ba-
z› durumlarda daha esnektir; ancak yine
de temel beslenme kayna¤›n›n yok olma-
s›ndan olumsuz etkilenirler.

Ne yaz›k ki, Afrika’n›n güneyindeki bir-
çok bitki ve onlar›n uzun burunlu ortakla-
r›n›n bafl›na gelen, tam olarak bu. Ço¤u
kez, çok yak›n akraba olan böcek türleri
bile tozlaflmada yard›mc› olamaz. Tek bir
sinek türünün yok olmas›, etkilenen bitki-
nin de yok olmas› demektir. St. Louise’de-
ki Missouri Botanik Bahçesi’nden Peter
Goldblatt ve Compton Herbaryumu’ndan
John Manning, birbirini izleyen bu umut-
suz yok olufllar›n örneklerini gözlemlemifl-
ler. Birçok uzun burunlu sinek toplulu¤u-
nun, sulak üreme bölgelerini ve belki de
kurtçuk dönemlerinde beslendikleri baflka
böcekleri yitirmekle karfl› karfl›ya kald›¤›n›
bildiriyorler. Baz› bölgelerde tozlaflt›r›c›lar
yok oldu¤undan, uzun burunlu sinek lon-
cas›ndaki çiçeklerin art›k gerçekten de to-
hum vermemeye bafllad›klar› biliniyor. 

Do¤abilimciler “lonca” ve “tozlaflt›r›c›
sendromu” kavramlar›n› y›llard›r kabul et-

mifl durumdalar; hangi tozlaflt›r›c›n›n han-
gi bitkileri düzenli biçimde ziyaret etti¤ini
öngörmek art›k s›radan bir fley. Ancak Af-
rika’n›n güneyinde özelleflmifl tozlaflt›r›c›-
lar ne ölçüde yayg›n? Sadakatsizlik, özel-
leflmeden daha baflar›l› –ve yayg›n– bir
strateji olabilir; hatta belirlenmifl loncalara
uyan bitkiler için bile.

Çevrebilimcilerin son y›llarda keflfetti¤i
bir durum da flu: Bitki ve böceklerin toz-
laflma loncas› oluflturmufl gibi görünmele-
ri, onun d›fl›na ç›kamayacaklar› anlam›na
gelmiyor. Örne¤in, sinekkuflu nüfusunun
az oldu¤u y›llarda, genellikle onlarla tozla-
flan çiçekler, nektarla dolup ar›lar taraf›n-
dan etkin biçimde tozlaflt›r›labiliyorlar.
Benzer flekilde, bir zamanlar bir-iki bitki
türüne uyum gösterecek flekilde özelleflti-
¤i düflünülen ar›lar›n, çeflitli bitkilerden

beslendikleri de saptanm›fl durumda.
Anlafl›l›yor ki, “sendrom” kavram›, ye-

rinde yap›lan dikkatli gözlemlerin yerini
alam›yor. Baz› araflt›rmac›lar bu kavram›n,
botanikçilerin özelleflme yanl›s› olmayan-
lar› gözard› etmelerine neden oldu¤unu
bile düflünüyorlar. Sözgelimi, kuzey ya-
r›mkürede kural olan, özelleflme de¤il,
“genelleflme”. Johnson ve Steiner, yak›n
zamanda tamamlad›klar› birçok çal›flmada
kuzey yar›mkürede orkide ve ipekotu aile-
lerinin üyelerinden her birinin, üç ve befl
aras›nda tozlaflt›r›c›ya ba¤l› olduklar›n›
gösterdiler. Buna karfl›l›k ayn› ailelere ait
türlerin her biri, güney yar›mkürede tek
bir tozlaflt›r›c›ya dayan›r.

Genelleflme neden kuzey yar›mkürede,
güney yar›mküredekinden daha yayg›n?
Bunun nedeni belki de, oldukça f›rsatç› sa-
y›labilecek sosyal ar›lar›n, kuzey bölgeler-
de tozlaflt›r›c›lar aras›nda bask›n olufllar›.
Güney yar›mküredeyse, tersine, sosyal ar›-
lar pek yoktur; onlar›n yerini uzun burun-
lu sinek ve flahin güvesi gibi daha özellefl-
mifl tozlaflt›r›c›lar al›r.

Tüm bunlar da asl›nda bir genelleme.
Özellikle tropik bölgelerdeki özelleflmifl
tozlaflt›r›c›lar›n co¤rafi da¤›l›m› konusun-
da daha çok bilgi toplanmas› gerekiyor.
Bu yaln›zca özelleflme tart›flmas›n› gelifltir-
mek için de¤il, bu benzersiz türlerin ola-
bildi¤ince ço¤unun sonsuza dek yok olma-
s›n› önlemek için de can al›c› önem tafl›-
yor.

Sessions, L. A., Johnson, S. D. 
“The Flower and the Fly” Natural History, Mart 2005
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Disa draconis orkidesi, kocaburunlu sine¤in tozlaflma loncas›n›n bir üyesi; bu yüzden tozlaflma için bu sine¤e
ba¤›ml›. Benzer uyarlamay› yapm›fl öteki çiçek türleri gibi, bu orkide de uzun çiçek tüpüne sahip; ama
onlardan farkl› olarak sine¤e nektar sunmaz ve böylece sine¤i aldatm›fl olur. Çizimde görüldü¤ü gibi,

orkidenin polenleri kesecikler içinde hortum boyunca yer al›yor.

fiahin-güvesi (Agrius convolvuli) bir zamba¤a (Crinum bulbispermum) konuk oluyor. Güney yar›mküredeki
flahin güveleri, kocaburunlu sinekler gibi, tozlaflt›rd›klar› çiçeklere s›k›ca ba¤l›d›rlar. Zambak, flahin güvesinin
10 cm’lik hortumuna uygun tüp uzunlu¤una sahip 20 kadar bitki türünden biridir; bu da flahin güvesiyle bu

bitki türlerinin ortak evrim geçirdiklerini düflündürüyor.

cicekBocekY  5/29/05  4:57 PM  Page 59


