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Hiayat tablolarinm entomolojik arashrmalarda Kuflanilmasi

F. Onder* A. Zamreoglu**

Summary
The use of life - tables in entomological researches

Life tables are widely used by insect ecologists to analyze the mortality factors
of insect populations systematically. It is one of the most important approaches
used to define the population dynamics of insects. In this article, historical cases
and explanations of life tables are given with some examples studied by several
research ecologists and entomologists.

Giris

Hayat tablolar1 uzun yillar sigorta sirketleri tarafindan, sigortahlarin
ortalama Omriniin tayininde kullamlmiglardir. Southwood (1966)’a gore
Richards (1940) ve bazi diger ekologlar bilahare bu ydntemi hayvanlara ve
béceklere uygulamiglarsa da, gercek anlamda hayat tablolarmin entomoloji
alaninda kullanilmasini yayginlastiran ve oneminj belirten Deevey (1947) olmus-
tur. Daha sonralar: Morris and Miller (1954), Harcourt (1963), Le Roux et al.
(1963), Embree (1965), Beaver (1966), Berryman (1973) gibi arastiricilar ce-
sitli zararl bocekler lizerine hayat tablolarmi uygulamislardir. Southwood
(1966), Varley et al. (1973), Manly (1977) gibi arastiricilar da hayat tablo-
larmin kullanilmasi ile ilgili modelleri olusturarak analiz yontemlerini ge-
listirmislerdir.

Hayat tablolarinin tarifi

Deevey (1947)’e goére hayat tablolar: bir populasyonda meydana gelen
Slim faktorlerinin sistematik bir analizidir. Diger bir deyisle zararh bocek-
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lerin populasyon dinamigini agiklayan en 6nemli bir yontemdir. Hayat tab-
lolar1, dogal kosullarda bir bicegin tiim hayat dénemleri icindeki kantitatif
degisimleri icerir. Bu tablolarm laboratuvar ve dogal ddllere uygulanabilme
olanaklarinin bulundugu tiirlerde de, yapilacak bir kiyaslama ile déller ara-
sinda cevre kogullarmin farkli olmasi nedeniyle populasyon gelisimleri ara-
sinda onemli farklar goriilic ve dogal populasyondaki 6liim faktérleri ve
buna neden olan kritik biyolojik donem ve faktorlerin (key-factor) saptan-
masi miimkiin olur (Boller et al., 1977). Metcalf and Luckmann (1975) de bu
konunun zararhlari ybnetim sistemindeki 6nemine deginmekte ve sbyle de-
mektedirler ; «Zararhlari kimyasal savasim yolu ile kontrol, genellikle za-
rarhnin en zayif ddnem ve noktasimnda savasimi amaclamaktadir. Ancak
modern insektisitlerin geligtirilmesi ve koruyucu ildclamalarin daha sik ola-
rak uygulanmasi sonucu bu dnemli nokta ihmal edilmis ve unutulmustur.
Tim savagta zararlilarin en zayif oldugu bu donemler mutlaka programa
alinmalidirs.

Southwood (1966) hayat tablolarini ikiye ayirmaktadir.

1. Bireyin biyolojik ddnemini veya yasini esas alan hayat tablosu
(age-spesific life-table) :

Birbirine karismayan bir tek neslin cesitli biyolojik donemlerinde mey-
dana gelen olim faktorlerini inceleyen hayat tablosu ki entomoglar tara-
findan en yaygin olarak kullanilan tablo tipidir. Bunda tiim verilerde biyo-
lojik yas veya donemler (cohort) esas alinmaktadir. Populasyon sabit veya
dalgalanma gosterebilir.

2. Zaman! esas alan hayat tablolar (time-specific life tables) :

Bu tip tabloda esas olan bireyin herhangi bir zaman birimi icinde yas
striiktiiriine gore saptanan donemi {izerinde goézlemlerdir. Populasyonun
sabit oldugu varsayimlanir, oysaki populasyon dalgalanmakta ve doller bir-
birine karigsmaktdir. Bu nedenle veriler biyolojik doneme gore degil de za-
mana gore degerlendirilir.

Price (1975)’a gore biyolojik déneme dayanan tipik bir hayat tablosu
asagidaki parametreleri ihtiva eder.

X = Biyolojik dénem

Ix = Baél-anglgta bu biyolojik doneme ait birey sayisi

dxf = Her biyolojik donemdeki 6liim faktorleri

dx = Oliim faktorleri nedeniyle her doneme ait saptanan 6lii birey sayisl
100gx = Her biyolojik donem ic¢in 6liim yiizdesi
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Bu parametrelere dayanan hayat tablolar1 dénemler iizerinde sik goz-
lemler yapmak ve her gozlemde X ve Lx’e ait degerleri kaydetmekle kolay-
likla diizenlenebilir. '

Hayat tablolarinin uygulanmasi ve bunlara ait drnekier

Dogal kogullarda tamamen sayisal verilere dayanarak diizenlenen hayat
tablolar1 bize tam hayat tablosunu verir. Ancak hayat tablolarinin laboratuvar
kosullarinda {iretilen déllere uygulanmasimn da miimkiin oldugu hallerde
kismi hayat tablolar: (partial life tables) da diizenlenebilir. Burada 2 6nemli
hayat tablosunun diizenlenmesi gerekir.. Birincisi dogadan eide edilecek P
nesline ait yumurtalardan elde edilecek P-F'1 neslini laboratuvar kosullarina
adapte ederek bir hayat tablosu elde etmek ve bunu laboratuvar kosullarina
adapte olmus (en az F's) bireylerden elde edilecek verilere gore hazirlanan
hayat tablosu ile kiyaslayarak kritik faktorleri saptamaktir (Cetvel 1).

Cetvel 1. Kiraz Sinegi (Rhagoletis cerasi L.} kismi hayat tablosu
(Boller et al., 1977'den)

Orijin : Hellikon/Isvicre Ddl : P-Fs Tekerrir : 7 (10)
Her dobne- (x) dbénemi
me ait - boyunca Her déne-
baslangic- Olen birey me ait
Hayat donemi x taki birey Izafi sayisl clim  %’si
sayisi % Ix (dx) dx/x
Yumurta 200 100 40 20,0
Larva (acian yumurta) 160 80 85 53,1
Pupa 75 37,5 13 17,3
Ergin 62
Dol veren 25 12,5 5 25,0 (31,0
Disi 29 14,5 4 13,8 !
Azalan iireme* (% 20) 20 10,0

(*) . Fs'in Uireme potansiyeli ile kiyaslama sonucu saptanmistir,

Cetvel 1'de gorildiigi gibi yumurta doéneminde baslangicta bulunan 200
bireyin 40 adedi (% 20) 6lmiistlir. Larva donemi boyunca olen birey adedi ise
85 olup % 53,1 oranindadir, Pupa déneminde ise ©6len birey sayisi 13 olup

187



881

Cetvel 2. Teorik bir hayat tablosu modeli (*) (Brower and Zar 1973’den)
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1-2 » 1 16 20 8 0,40 0,60 30 1,50 »
2-3 » 2 9 12 6 0,50 0,50 14 1,17 »
3-4 » 3 4 6 4 0,67 0,33 5 0,83 »
4-5 » 4 1 2 2 1,00 0,00 1 0,50 »
5-6 » 5 0 0 — — — — —_
(") : Cetvelde yer alan (x) ve (Lx) degerleri bir hayvan populasyonundan elde edilmis, diger siitunlardaki

veriler ise bu iki veriden metinde aciklandigi s ekilde tliretilmigtir.



orami % 17,3’tlir. R. cerasi’de eseysel oran 1/1'dir veya ona cok yakindir.
62 Adet erginin 29'u disi olarak saptanmis ve 25 adedi lireme yeteneginde
bulunmustur. Fs ile kiyaslandiinda P-F: neslinin iireme potansiyeli % 20

eksik goriilmiistir.

Brower and Zar (1977) bir populasyondan elde edilen X ve Lx verilerin-
den diger tim verilerin kolaylikla tiretilebilecegini matematiksel bir mo-
delle gostermislerdir (Cetvel 2).

Burada Lx her hayat dénemi ortasina ait birey sayisidir. Ornegin cet-
veldeki Lx’e ait ilk slitunda bulunan 33 bireyin 0-1 yaglarinin tam ortas: olan -
0,5 yasinda oldugu varsayunlanir. Lx'de x donemine veya yasina ait birey-

lerin baslangictaki canh

sayisidir, Boylelikle Lx’i

Lx = (Ix +Ix+1)/2 (1)

clarak tammlayabiliriz. Buradan;

Ix = 2 Lx — 1x+1

Cetveldeki Lo

sak; 1s

(x) donemi boyunca dlen

Buradan;
do
dl

d2

d3
dl

= 33
= 16

I n
- s ©

=90

21 —0=2
=24 —2=6

29 —6=12
2(16) —12 =20

= 2 (33) — 20 = 46 olur.

Il

Il

birey sayist dx = Ix — (Ix+1)’dir

=46 — 20 = 26
=2 —12=28
=12—6=6
=6—2=4

=2 —0 = 2 olur.

Not : Ydx’in 1o’a esit oldugu unutulmamalidir.

dx

= Jo = 46

(2) elde edilir.

0 degerlerine (2) nolu esitligi uygular-

3
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Spesifik yas oOliim orani, dénem boyunca dlen birey sayisimin dénem ba-
sindaki birey sayisina olan oramdir., Diger bir deyisle bir bireyin dénem bo-
yunca olim olasihgidir ve

gx = dx/Ix ile ifade edilir (4)
Cetveldeki verilere gore;

a0 = 26/46 = 0,57
al = 8/20 = 0,40
a2 = 6/12 = 0,50
al = 4/6 = 0,67
ad = 2/2 = 1,00

Spesifik yas canliik oran ise (x i¢in) baslangictaki canli birey sayisimn
donem boyunca canli kalan (dlmeyen) bireylerin adedine oranidir. Diger bir
deyisle donem boyunca canli kalabilme ihtimalidir ve

Sx = 1 — gx ile ifade edilir (5)
Cetveldeki verilere gore;

S50 = 1,00 — 0,57 = 0,43

51 = 1,00 — 0,40 = 0,60

52 = 1,00 — 0,50 = 0,50

53 1,00 — 0,67 = 0,33
54 = 1,00 — 1,60 = 0  bulunur.

Il

Bu hesaplamalardan sonra hayat smirlarim (life expectancy, genellikle
insan populasyonlar1 icin uygulanir) da hesaplayabiliriz.

Tx'{i (x) donemi baglangictaki zaman {nitesi olarak kabul edelim. Bu
Lx degerlerinin genel toplamudir.

‘ 00
Tx = ¥ Li (6)
i=x
veya Tx = Lx + Tx+1'dir. (D

T zaman {nitesi oldugundan;

T4 = 14 = 1 Y1l

T3 =4 + 1 = 5 Yil veya

T3 = Ls + T« = 4 + 1 = 5 yil olur
T2 =9 +4 + 1 = 14 Y1l veya

T2 =12 4+ Te =9 + 5 = 14 Yil olur
Tl =16 +9 + 4+ 1 = 30 Y1l veya
Tl = L1 + Te = 16 + 14 = 30 Yil olur
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T0 =33 +11 +9+4+1=63 Y1 veya
T0 = Lo + T1 = 33 + 30 = 63 Yl olur.

Béylelikle bir bireyin (x) yasina ait hayat siirlari
ex = Tx / Ix (8) olur.

Cetveldeki verilere gore;

e) = 63 yil / 46 birey = 1,37 y1l
el = 30/20 = 1,50 »
e2 = 14/12 =117 »
e3 = 5/6 = 0,83 »
ed = 1/2 = 0,50 »

Hayat smiri, bir bireyin (x) yasina eristikten sonra yasayabilecegi or-
talama ilave zamani gdstermektedir.

Farklh populasyonlarin kiyaslamasinda, 6lii birey (dx) ve canli birey
(Ix) sayilarinin genellikle 0 yasinda veya baslangigta, 100 veya 1000 oldugu
varsayimlanmir. Ornegin, lo = 46 ve 11 = 20 olsun. Eger baslangictaki popu-
lasyonu 100 kabul edersek 11 degeri 20/46 X 100 = 43,5 olacaktir. Diger
bir deyisle populasyonda dogan her 100 bireyin 43,5'i bir yasina canli olarak
gececektir. Eger 1o = 100 varsaymmi ile baslarsak, siiphesiz Ydx = 100
olacaktir.

Baz1 ekologlar Lx yerine 1x veya dx lizerinde devamh gozlemler yaparak
verilerini bunlar iizerinden elde etmeyi tercih ederler. Boéyle hallerde 1-3
nolu egitliklerde baz1 basit degisiklikler vaparak hayat tablosundaki ayni de-
gerler elde edilir.

Yas vé doneme gore degisen oliim faktorlerini de aymi dél icinde kiyas-
lamak ve sinflandirmak miimkindiir (Cetvel 3).

Cetvel 3. Holometabol bagkalasim gosteren bir bocek tiirtinde 6lim faktdrle-
rinin kiyaslamasini gosteren degerler (Southwood 1966’dan)

Belir- Ger- Engel

gin cek  olunamayan
Dénem 1x dx 6liim 6liim oliim Oliim/

¢} (2) 3 Canlilik(4)

% % % %
Yumurtg 1060 500 50 a0 3 1,00
Larva 500 200 40 20 2 0,66
Pupa 300 270 90 27 2,7 9,00

Ergin 30
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1. Belirgin 6lim (Apparent mortality)

Bireyler lizerinde dx’in 1x’e olan % orani ile saptanan veya gozlenen
degerlerdir. Ornegin yumurta dbneminde baslangictaki 1000 bireyin 500
dlmiistiir. Oliim orami % 50°dir. Larva dénemine gecen 500 bireyin de 200’4
vani % 401 bu donem siiresince 6lmiistiir.

2. Gergek olim (Real mortality)

Bu déliin baglangi¢taki populasyon yogunluguna gore 100 X di/le formilii
ile hesaplanan 6liim oranidir. Burada di, i yasina gelmis bireylerdeki 6liim,
le ise o dolii baslangicta temsil eden donemin simgesidir. Ornegin baglangic-
taki populasyon (yumurta) 1000’dir. Bu yumurtalarin 500’ii ayni donemde
oldiigline gore gercek olim de, belirgin oliimde oldugu gibi % 50’dir. Ancak
hesaplamada devamli olarak baslangictaki populasyon yogunlugu (1000 yu-

100 x 200
murta) almdig: icin larva ic¢in gercek olim ————— = 20, pupa icinse
: 1000
100 x 270 ‘ '
= 27 olmaktadir.
1000

3. Gerekli veya ergel olunamayan 6lum orani (Indispensable or
irreplaceable mortality)

D6liin herhangi bir déneminde oliimiin olmadig1 varsayim: ile hareket
edildiginde birbirini takip eden biyolojik donemlerde 0liim oranlarinin sinir-
larmi belirleyen 6liim oramdir. Ornegin Cetvel 3’te baslangicta meveut po-
pulasyon yogunlugu (1000 adet yumurta) bir sonraki doneme intikal etseydi
(larva), larvadaki % 40 belirgin 6lim oranina gdre 600 bireyin pupa haline
gelmesi sonucu ve pupa doéneminde saptanan % 90 belirgin 6liim faktoriine
gbre 600 bireyden 60 canli birey (ergin) kalacaktir. Oysaki, belirgin oliim
oranina gore saptanan ergin miktari 30'dur. Diger bir deyisle yumurtadaki
5ltim oram: dikkate alindiginda ergin canli sayis1 3¢ kadar (% 50) eksik olmak-
tadir. Buna gore mani olunamayan oliim oram = 30/1000 x 100 = % 3’tiir.

20
Ayni hesaplama larva donemi icin yapildiginda —— x 100 = % 2 ve pupa
1000
27
dénefni icin yapildiginda x 100 = 2,7 bulunur .
1000
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4. Olim - canlilik orani (Mortality/survivor rate)

Bess (1945) tarafindan tamimlanan bu terim populasyonda sorun olan
faktoriin bulunmadigi hallerde olabilecek crami belirtmektedir. Eger nihai
populasyon bu cran ile carpilacak olursa 6liim fakt6rii sonucu mani oluna-
mayan olim oramini verir. Ornek olarak Cetvel 3’teki ilk populasyon yogun-
lugunu (yumurta) alabiliriz. 1000 Adet yumurtamin 500’ 6lmiis, 500’i sag

500
kalmistir (larva). Oli/canh oram dx/lx = ——— = l’dir. Larva icin
500
200 270
dx/1x = —— = 0,66, pupa icin dx /Ix = —— = 9,00’dur.
300 . 30

Sonuc

Hayat tablolarinda, her yas araliginda veya her biyolojik donemde mey-
dana gelen 0Oliim oranlarindan baska bu o6liimlere neden olan faktorlere de
yer verilebilir.

Belirli bir tiir icin diizenlenmis hayat tablolarinin analizinden, gelismenin
belli bir doneminde bir veya iki anahtar 5liim faktorii saptamir. Ornegin
dogal 6liim, parazitienm=2, asiri nem v.s. Bu faktdr veya faktorler o tiiriin
populasyon dalgalanmasinda gercekten biiyiik bir Oneme sahiptir. Ele ali-
nan tilirle yapilacak bir savasta bu anahtar fakidr veya faktérler daima oOn-
celikle ele alinmali ve savas bu faktorlere uygun diisecek sekilde planlan-
mal ve gerceklestirilmelidir,

Ozet

Hayat tablolari, ekologlar tarafindan gelistirilmis, entomolojik arastirmalarda
yvaygmca kullanilan, bdcek populasyonlarinda meydana gelen o6lim faktorlerini
sistematik bir sekiide analiz eden ve bdcek populasyon dinamigini agiklayan en
énemli yontemlerden biridir. Bu makalede hayat tablolarinin koékeni, tarifi ve
entomolojik arastirmalarda uygulanmas: ile ilgili érnekler verilmigtir.
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