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Bdceklerde sesli iletisim

ibrahin GUMUSSUYU*

Summary
Acoustical communication in insects

Studies.. on  insect acoustical behaviour .in general, date back to early 1950's.
Although most of the papers published are on sound production and reception in insects,
these are mainly  dealt with the morphology. and physiology of producing and responding
organs. to sounds. As a result of advances in electronic recording and analyzing equipment
since 1950, a number of. research workers have been attracted into the field of animal
acoustical communication. : .

Infomation can ‘be transferred between animals by means of light waves, chemicals,
sound ‘waves, substrate vibrations' and -direct. contact, even by temperature and humidity
changes. 'In -this paper, only acoustical communication and behaviour of insects as well
as their functional reproductive isolating mechanisins between sibling species have been
considered.” In addition,” acoustical communication in insects has been found to be of
help to researchers:in determination of extremly similar species.

Giris .+

:Bceklerin sesliy; davranigslari {izeri~de  =zamanimiza kadar ve:
bzellikle  son - yrllarda c¢ok sayida caligsma yapilmistir. Ancak, 1950
yvilindan #Snce, bbceklerin .sesli. davranigina ait c¢aligmalar, uzun bir
siire. icin:. belirli :bir dlizeyde kalmigtir. Bbceklerde ses c¢ikarma ve
sese tepki gOstermeler {izerinde ylizlerce yayin yapilmis olmasina
ragmen, aragtirmacilar baslica, ses cikaran organlarin morfoloji ve
fiZyOlOJlSl ile’ ugrasmlslardlr (Alexander, 1967 a).
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Elektronik kayit ve analiz ekipmanlarinin hizli gelismesi sonucu
¢ok sayida arastirmaci, hayvanlarin sesli iletisim alaninda defisik
konularda calismaya baslamiglardir. 1950 yilindan sonra, on veya onbes
yi1l dicerisinde, bBceklerin wve difer canlilarin sesleri lizerinde
yizlerce yayin yapilmistir. Son yillarda yapilan calismalar, yeni
ekipman ve tekniklerin gelistirilmesi nedeniyle daha da ilerletilmis
durumdadir. Bbylece, ¢irkarilan seslerin fiziksel yaplisinin
karsilastirilmasi ve tanimlanmasinin yanisira, ses alma (tympanal)
organlarinin tepki alanlari saptanmistir.

fletigim, bir organizmadan difer bir organizmaya bilginin aktarimi
olarak tanimlanmabilir. Organizmalar arasinda bilgi; kimyasal olarak
(koku ve tad yoluyla), 1sik dalgalari seklinde (gBriiniim olarak), ses
dalgalari geklinde (isitme olarak), {izerinde bulunulan ya da yasanilan
yerin titresimleri seklinde, dogrudan dokunma veya sicaklik ve nem
degisimleri ile yayilabilmektedir. Hatta, gece kelebeklerinin vyiiksek
frekansta mikrodalgali elektromanyetik radyasyon ile haberlesme
sagladiklari sanilmaktadir (Alexander, 1967 a).

fletisimin sesli vyapilmadiy bilinen bbceklerde ise, &rnefin,
gbcmen  ¢ekirgelerde dokunma, kimyasal ve gdrinlim sinyallerin;
gryllid'lerde dokunma ve gdriintii sinyallerin primer etkileri (dSnem
farkliliklar: ile ilgili olarak morfoloji, £fizyoloji ve davranista
olusan degisimler) kanitlanmistir. Alexander (1967 a), Wilson and
. Bossert (1963)'e atfen; kimyasal sinyaller konusunda sosyal bBceklerden
karinca, ‘termit ve bal arilarinda kralicenin ¢ikardifi salginin,
igcilerin yumurtalik geligmesini engellédiéini.kaydet'mek‘tedir.’ ‘

Tiire &zgi sesli iletigim, benzer ‘tlirler (sibling spec1es) arasinda,
ireme dizolasyonu mekanizmasini olusturan Onemli engellerden biridir,
Bocekler dicim cografik, ekolojik ve mevsimsel farklilrklar,  benzer
tiirler arasinda d8llemmeyi Bnleyicdi Onemli etkenlerdir. Fakat.cografik,
ekolojik wve mevsimsel sinirlama olmayan benzer tiirler arasinda nigin
dsllenme olmadlgl, ya da hibrit’ olusmadigi sorusu -akla” ‘gelmektedir.
Bu da. bizi, onlarin cikardiklari ses farkllllklarlna ,’g'oturmektedlr.
BSceklerde ses c¢ikarma iglevi dikkate alindigi Zaman,. d_151nin erkegini
tanimasi icin yol gOsterici olmakta ve ses g¢ikarma durumu, Szellikle
benzer tiirler arasinda Onemli bir {reme izolasyonu mekanizmasini
olusturmaktadir. Tiirler arasindaki ayirim veya keéndi -tiiriint:tanima,
kur sesinden daha c¢ok cafri (davet) -sesinin Ozelliginden dleri
gelmektedir. Bu nedenle, erkeéln cikardigir :cagri:-sesi, “"tiitler ‘arasi
fireme - izolasyonu - mekanizmasi" . olarak tanlmlanmaktadlr.; Bceklérde
saptarnmis bulunan kimyasal . kokularin varlafi .ise,. ises ugikarma
yeteneginde - olan tiirlerde - heniiz." bugiine kadar ' kanltlanma'mlstlr
(Alexander, 1967 b). R : : S T

Farkliy bocek turlerlnln glkartmls olduklarl sesler, 1nsan kulag1
tarafindan bile kolayca ayirt edilebilmektedir. Nitekim, s’ makaleiiin
yazarinin Gryllidae (Orthoptera) tiirleri {iizerinde yapmis oldugy ‘arazi
galismalari sirasinda, daha Bnceden saptamis oldufu tiirlerin seslerini
tanimis olmasi, diger farkli tiirleri bulmasini da kolaylastlrmlstlr
Lodos ve Boulard (1987), bazi Cicadidae (Homoptera Auchenorrhyncha)
tiirlerinin, insan kulaginin farkedebilecegi degigik ses ¢ikardiklarini
ve bunlarin laboratuvardaki incelemeleri ' sonucu deg§igik t»ii:tjle;:
oldugunun anlagildigini kaydetmislerdir. ‘GBrildiigi gibi, "farkli bdcek
tiirlerinin c¢ikardiklari sesler, kendi tirleri arasinda tanlmayl ve
iletigimi saglamakta ve ayrica taksonomlk galzsmalara da “astk
tutmaktadir. : ! :
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Bu makalede, cegitli literatiir kaynaklarindan ve OGzellikle
Alexander (1967 a)'dan yararlanarak, bOceklerde ses c¢ikarma islemi
aciklandigr gibi, bunlarin sesli sinyalleri ile bu sinyallerin
davraniglar lizerindeki etkileri acgiklammaya calisilmistair.

Sesli Iletisim Organi ve Ses Cikarma fglemi

B6ceklerde ses, gepellikle erkek bireyler tarafindan meydana
getirilmektedir. Ses c¢ikarma islemi,  degisik wviicut organlarinin
kullanilmasiyla  yapilmaktadir. Gryllinae (Orthoptera; Gryllidae)
altfamilyasina ait erkekler Om kanatlarini, abdomen ile kanat arasinda
35-45°C'1ik bir aci yapacak sekilde yukari dofru kaldirarak (Sekil
1) sag kanadin alt kisminda bulunan bir dizi kiiciik discikleri, sol
kanadin kenar i¢ kismindaki ege (raspa) benzeri kismina silirtmek
suretiyle ses meydana getirirler (Alexander 1967 b, Gimiissuyu 1973,
1981). Alexander (1967 b), gryllid'lerde ses meydana getiren
organlardaki - dis sayisinin tiirler arasinda defigim gdsterdigini
bildirmektedir. Chopard  (1951) gryllid'lerden Arachnocephalinae
tlirlerinin kanatsiz olmalari nedeniyle, erkek bireylerin abdomenlerinin
u¢ kismini, {izerinde bulunduklari' yapraga vurarak ses c¢ikardiklarini
bildirmektedir. Tridactylidae (Orthoptera) tiirlerinin erkek
bireylerinin kanatlarinda, Gryllinae tiirlerinde oldugu gibi ses cikarma
digcikleri bulunmaktadir (Harz, 1975; Glmiissuyu, 1983). Acrididae
(Orthoptera) tiirlerinin erkekleri, arka femurlarinin alt i¢ kenarinda
bulunan bir dizi digcikleri, i{ist kanadin alt kenarina yakin yerde
bulunan cikintilara veya bazi tiirlerde gbriildiigi gibi, abdomen'in yan
kisminda bulunan ¢izgi seklindeki c¢ikintilara slirterek ses meydana
getirirler (Sekil 2). Cicadidae (Homoptera) erkeklerinde ise,
abdomen'in kaide kisminda bir c¢ift kalinéa zar seklinde. ses cikarma
organi bulunmaktadair (Sekil 3). Zar seklindeki bu organ, cevresinde
bulunan glicli kaslarin yardimiyla titregim yaptirilmasi sonucu tiire
8zgli ses c¢ikartir. Alexander (1967 a), termitlerin (Isoptera)
bulunduklari galerilerin tavan ve tabanina baglarini vurarak ses
meydana getirdiklerini kaydetmektedir.

Alexander (1967 b), 7 benzer gryllid tiirii olan Gryllus assimilis
(Fabricius), G. firmus Scudder, G. veletis (Alexander and Bigelow),
G.  pemnsylvanicus Burmeister, G. verneiis Blatchley, G. fulton
(Alexander). "ve G. . rubens Scudder {izerinde yaptigi . calismada, bu
tlirlerin “seslerini teybe kaydetmis ve daha sonra her tiire ait ses,
ses ‘analizi  yapan  odiyospektrograf tarafindan kagit lizerine
gecirilmistir (Sekil 4). Sekil incelendiginde, bir saniyelik siire
icerisinde her tilire ait ses frekanslari ve aralarindaki farkliliklar
belirgin bir sekilde gdriilmektedir.
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~ gekil 1. Gryllid'lerde Ses cikarma organlari; a) Gryllus canpastrls L
' “kanatlarini- kaldirarak ses gikarma durumu,’ {Demirsoy; 1982)),

2112

- erkeginin
: ; ‘ B) Tegmina’da
ses ¢ikarma’disciklerinin (F) ve éGe benzeri:kismin ' (S) ‘bulundufuryer, c)

cikleri (Algk&@@er, 1967 b)

‘Tegmina'da -ses, gikarma disciklerinin bulundufu: kisim, 4) -Ses.gikarma dis-



Sekil 2. Acridid'lerde ses g¢ikarma organi; a) Psophus sitridulus L.'da arka ’_'femu-
run siirtiindGdd st kanadin' durumu ve kanattaki

1 1 tiberkiillerin biiylitiilmis
sekli, b) Ses tiiberkiillerinin arka femurda bulundufu yerleér ve bunlarin
biiyfitlilmiis sekli (Weber'e gbre Demirsoy 1982) .

Sekil 3. AGustos bbceklerinde ses gikarma organi;. .a) Cicada septemdecim L.'in.alt-

‘tan gbriinfisli; ty.: ses ¢amm ofganini Srten. kapak (operculum)- {Kihn'é ' gére
Demirsoy 1982}, b) :Ses-cikarma .ofgdaninin:sematik goriinfisii. Cx.: coXa; mem,:
zar, Wr.: Mirror, op.: operculum, stni: sternit, tmb.: titresim -yaptiran
kas {tymbal) "’ (Borror and Delong-1954}. ’ . : )
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Sekil 4. Amenka Birlegik Devletlerfnde 7 gryllid turunun gagr:l. seslerinden elde
edilen. odlyospektrograflk omekler (Alexauder 1967 b) .

Iletls im Islevlerinin SlnlflandlrllmaSJ.

Alexander (1967 a), Wilson and Bossert (1963) ‘e atfen diletisim
s:myallerlnln 6 1slevsel 51n1f1and1r11ma51n1 yapmlstlr. Bunlar; (1)
iz :Lsaretlerl : (cezbed1c1), (2): c1nsel uyam. (blr dzel hareketin
uyarisi), (3) bireyleri =_biraraya getirme’ (cezbedlc:L), (4) belirli
bir bélge. dlslna cikarma  (harekete getirici o ganlarl uyarma), (5)
yasama yeri suurlarlnln 1§aretlenme51 (repell n ve (6) alarm verme
(6zel . hareketln uyarllma51, i cezbetme, kaglrma, “harekete getirici
organlarz uyarma.v.b. )'dir. 4

" Alexander (1962), sesli sinyallerin blllnen ve tam bilinmeyen
iglevlerinin tiimiini, asaglda bellrtlld:.gl ' sekllde kategorllere,
ayirmigtiri - (1) ‘Rahdtsiz. edici. ve alarm verici: 51nyaller (predator‘
kagirici ve. tiir’ i¢i alarm 51nyaller1), (2 Gagirma sinyalleri (¢ift
olusturma sinyalleri), (3) Saldiri sinyalleri = (rekabet-kovma ve
tstiinlik ", kurma: sinyalleri), (4)  Kur yapma sinyalleri (glftlesmenln
‘zamanlamas:L vei:¢ciftlesmeyi kolaylastlrma's:myallerl), . (5).; Kur yapma
ve laral verme: sinyalleri- :(cift:. olusturma s:.nyaller:.), (6) Giftlesme
s:.nyallerl (glftlesmeyl kolaylast na ve: ‘giftlesmeyl ‘devam. ettirme
31nyalleri), (7) C:Lftlesme sonrasi s:.nyalleri, (8): Tanlma ve kabullenme'
s;.pyallerl (yari sosyal  ~ ve  sosyal turlerde gbriiliir). " Bu
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Bu siniflandirmanin, sesli iletisim sistemi olarak yeterli olmadigi
kaydedilmistir.

i
Rahatsiz Edilme ve Alarm Sinyalleri

Hemen her b8cek takimi icin el ile sikistirma veya herhangi bir
sey ile dokunma gibi ¢esitli davranislar ile rahatsiz edilme durumunda,
¢ikardiklari sesler bilinmektedir. Uzel ses gikardif: bilinen her bScek
grubundaki - bir veya daha c¢ok tiirde, rahatsiz edilmeye ait tepki
gOstermenin .. bu ¢egidi bulunmaktadir. Rahatsiz edilme sirasinda
gikarilan sesleri veya hava iletisimli sesleri insan duyabilir ve bdyle
seslere karsi tepki gbsterebilir. Yakalanan = bir Cicada
(Hom. :Cicadidae) 'nin ani ses c¢ikarmasi, ya da difer bir deyim ile
ciyaklamasi, onu yakalayan kisinin heyecanlanmas: sonucu, elinden
diiglirmesine veya kacirmasina neden olabilir. Leston and Pringle (1963),
deneyimli bir gbzlemci - tarafindan  yakalaman bir  Reduviidae
(Heteroptera) bireyinin - birdenbire ses cikarmasinin, bu
heteropter'lerin bazilarinin sokucu 've kan emici olmalarindan dolayz,
onun elden atilmasina neden olacagini belirtmektedirler. Bu durumun
insanin cekinmesinden ileri geldifi sBylemnebilir. Alexander (1967 a),
birgok glzlemlerin sonucu olarak, ister havada, ister agacgta, bircok
kug = tiirli . tarafindan yakalanan .Cicada'larin c¢ikardiklari  ani ses
nedeniyle - kurtulduklarini gdrmedigini belirtmektedir. Ancak, = kesin
bir kanit elde olmamakla birlikte, Cicada cayaklamasinin,  diger
Cicada'lar: iirkiiterek kagmalarina neden olduguna isaret etmektedir.

Howse (1964), termitlerden Zootermopsis .angusticollis (Hagen)
izerinde yaptiB: calismada, rahatsiz edilmeden dolayi cikartilan sesin
veya alarm sesinin muhtemel etkilerini ve mnedenlerini deneysel
arastirmalarla ortaya koymustur. Bu arastirmaci, termit kolonisinden
hafif vurus seslerinin’ g¢ikarildigini bulmustur. Asker bireylerin,
tiinelin hem tabanina ve hem de tavanina Baglarini vurmalari, is¢ilerin
ise yalnizca ‘'tiinelin tavanina baslarini vurmalar1 nédeniyle ses
olusturduklarlnl‘ rapor etmistir. Difer bdceklerde "rahatsiz ‘edilme
sesleri" olarak isimlendirilen bu sesler, termitlerin birdembire parlak
151k Ve hava akimi ile kargilasmalar:i sonucu, yasama yeri titresimi
olarak ortaya glkmaktadlr. Termitler cogunlukla, kendilerinden biri
tarafindan yapllan titresime tepki gbstermektedirler. Difer termitlerle
karsllastlklarl anda, titregimler .. meydana getlrdlklerl "ve bu
tltreslmlerl tibia'daki subgenual organlarl araciligz ‘ile aldiklari
aynl yazar tarafindan bellrtilmlstlr.} :

Rahatsiz edilme sesleri fizerinde heniiz tam olarak kesin bilgiler .
elde edllmls degildir. Bu konuda c¢ok fazla c¢aligmanin yapllma51
gerektlglne inanilmaktadir.

Cift Olusturulmasi ve Ureme izolasyohu

‘Cinsel davranisin mutat olaylari sarasiyla, g¢ift ‘olugturulmasi,
kur” yapma, ciftlesme {veya daha iyi aciklanacak olursa, d8lleniie) ve
bazan ' ¢ift olmanin devamlilifi ve daha dileri dbllemelerdir: ‘Bazi
tirlerde, c¢iftler ®zellikle olusur veya cinsel tepki gdsteren
bireylerin yalnizea ®nceden bir draya gelmis topluluklari dicerisinde
¢iftler olusmaktadir. Predatdrler dikkate alinmadifr taktirde, bu durum
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¢iftlesme’ oranini en yiiksek diizeyine ulastirir. Fakat herhangi bir
tiir -~ igcin, diizen icerisindeki bireysel birimlerin &zel nitelik: ve
nicelikleri, belki yalnizca {ireme izolasyonu olarak agiklanabilir.
Diger bir anlatimla, hayvanlarin kendilerine kars:i potansiyel
karigiklifa neden olacak yeterli benzerlikte olmalari ve bunlarin ayni
alanda bir arada yasamalari, ilireme izolasyonu ile agiklanabilmektedir.
Eger iki benzer tilir uzun siire birlikte yasiyorsa, cinsel diizenlemede
daha &nce meydana gelen olaylarin yeterince farkli olmalari nedeniyle,
tiirler arasindaki orijinal farkliligin nitelik wve nicelifine
bakilmaksizin, iglevsel lireme izolasyon mekanizmasi - harekete
gecirilecektir. Bbylece ¢ift olusturma geklindeki farkliliklar, Srnegin
kur vyapma farkliliklarina kiyasla daha etkin bir sekilde :(yani daha
az zaman ve enerji kaybina neden olarak) benzer tiirler arasinda zararla
etkileri b&nleyecektir. Kur yapma farkliliklari, ¢iftlesme icin mekanik
engellerden daha etkin olacaktir. Herhangi bir hayvan tiiriinde, herhangi
bir cafirma ve ¢ift olusturma’ sinyalleri, yalnizea bir difer taksonomik
zellikten ™ daha etkindiﬁler. Yalniz  basina bu  sinyallerden
(tanimlanabilir bir karakteristikler grubu olarak) herhangi bir:sekilde
iyi tanlmlanmls durumdaki tiim tlirlerin ayirt edilmeleri beklenebilir.

Bu ~ tiir ' karakteristikler, - yalnlzca bir araya ' toplama . veya ¢ift
olusturmada kimyasal, g&rsel ve sesli sinyalleri "icermezler, ayni
zamanda' ‘giinliik ve mevsimlik hayat d®nemlerindeki farkliliklari veya
habitat = farkliliklariyla {ireme zamani sirasinda farkli tiirlerin
ergin]:e'r:mln de ayrilmalarini saglayan. sinyalleri igerirler. Bunlar,
herhangi - bir grupta turlerl ayirt etmek dcin bOcek blyolo:jlslnin
ozell1kler1d1r. : .

) Gaélima Sinyalleri

Boceklerln sesli s:myal cegitleri arasinda, cift olusturma veya
gaglrma sinyali. uzerlnde, diger sinyal cesitlerinden daha cok durulmug
ve, daha fazla gdzlem yapllmlstlr. let olusturma genelllkle,v sinyal
veren - erkege_ cinsel tepki gbsteren dls:\.nln basit capta ortaya koydugu
buyuley1c111g1 ile’ basarili bir sekllde sonuclanmaktadir. DlSZLler
tarafindan .. gbsterilen bbyle tepkller ‘Gryllidae, Tettlgonlldae ve
Clcadldae turler:mde gbrilmektedit. Bazi bbceklerde erkekler, ‘ses
cikarma. yetenefi olan digileri tarafindan. cezbedlllrler.‘Bu tip: tepk1
Culicidae ve Ceratopogonidae -_,iﬂxlerlﬁde:_;__“; gozlenmlstir Dlger
durumla;'da ise hala, bagka seslerln duyulmasinin sonicu olarak hem
erkekler ve hem de dlsller ‘hareket etmektedlrler Bu sekllde, turler
arasy. birbirini- etkileme Acrldlnae ve Tettlgonlldae turler:mde
gozlemustlr (Alexander, 1967 a). . ~

Bocekler:m akustlk sistemleri {zerindeki seglel hareketln veya

tepkinin nasil islevsel oldufuna ait gozumlenmeye gereksinim’ duyulan .

olaylarln ¢ogu halen bilinnmemektedir. Bu olaylarin tilimid aciklanamasa
da, sympatrlc ve synchronic tiirle¥ arasinda iireme izolasyonu etkisi
altindaki c¢ift olusturan akustik sinyallerin rolid dile bu durum
anlatilabilir. Eger, Uzel bir sinyal, tiirlerin herhangi bir grubundaki
cift. - olugturmaya baglica etken .oluyorsa, o.zaman bir arada yagayan
‘turlerln s:.nyallerl ara31ndak1 farkliliklar, turler arasuldakl zararli
1lisk11erle bosuna. harcanacak zaman ve enerjiyi onleyecektlr. Boylece_
ilk.. olarak,‘ eger .lreme 1zolasyonunda bScek akustik 31nya11er1
oneml:.yse , . ayni. yerde . ve ayni zamanda d6l verme durumunda olan aktif
turlerin Szdeg ses c¢ikarma davranlslnda olmayacaklar1n1 dusuneblliriz.
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Bu. diigiince ya. da beklentinin dofru oldufu, arastirmalar sonucu ortaya
gikartilmistir. Kuzey Amerika'da ve Avrupa'da bulunan Orthoptera ve
Homoptera takimlarina ait 500'den fazla sayida tiir {izerinde yapilan
calismalarda, sympatric ve synhronic tilirler arasinda Ozdes olan veya
ayirt edilemeycek kadar benzer olan akustik davranis saptanmamistir.
ikinci : olarak, birbirinden yakin zamanda ayrilmis ve cografik olarak
izole olmug bazi tiirlerin Gzdes veya c¢ok benzer sese sahip olmalar:
gerektigi de akla gelebilir. Bbdyle durumlar, bazi bBcekler icin rapor
edilmistir. '~ Omurgalilar dicin ise b8yle bir durum bugiine kadar

-belirtilmemistir = (Alexander, 1967 a). OUrnefin, Gryllus veletis

e - .G, pennsylvanicus,> " Ruzey Amerika'da
mevsimsel olarak izole olmus sympatric tiirlerdir ve bunlarin cagirma
seslerindeki frekans (bir saniyedeki devir) aynidir (Sekil 4). Ancak,
Alexander (1967 b)'a gbdre bu iki tiir ayrilmayacak oranda birbirine
¢ok benzer olmasina ragmen, farkli biyolojiye sahiptirler. Yine Avrupa
ve Anadolu'da yasayan ve benzer tiirler olan G. campestris ile G.

bimaculatus De Geer; difer tiim Gzelliklerinin yanisira 5zdes veya cok

benzer cagirma sesine saftiptirler. G. campestris daha yiiksek alanlarda
hemen hemen . yalnzz. yasarken, G. bimaculatus ise Akdeniz'e yakin
yerlerde yagamaktadir. Tiirkiye'de G. campestris’'in denizden 520-1650
m. yiikseklikteki alanlarda, G. bimaculatus'un ise deniz seviyesine
yakin alanlardan 450 m. ylikseklige kadar olan yerlerde yasadiklara
ve bu diki tiirlin birbiri dicerisine girme durumunda olmadiklarz
saptanmistir (Glmlissuyu, 1981). GOriildigi {izere, birbirine benzer
tiirler -+ arasindaki dreme  izolasyon mekanizmasi, genelde  ses
farkliliklari sonucu ortaya c¢iktigi gibi, biyolojik farklilik, ya da
yagama alanlarinin farkliligi ile de ortaya c¢ikmaktadir.

Tiirleraras: ses - ayrimi yapilmasi konusunda bazi denemeler
yapilmistir. Ornegin, Walker (1957), iki Oecanthus
(Orthoptera Gryllldae) tiirliniin disilerinin, kendi tiirlerinin seslerini
ayirma yeteneglnde olduklarini, ancak ses titresim oranlarinda ve
sicaklik. derecelerinde aldatici degisiklik yaratilmasiyla, digilerin
yanlis tiiriin gaglrma sesine tepki gbsterdiklerini saptamigtir. Perdeck
(1'958), Acridinae'ye ait iki cekirge tiiréiniin birbirinin sesini ayirt
etme yeteneglnde olduklarini ve bu durumun tiirlerin birbiri icerisine
karismis olduklari. yerde hibridizasyonu ©Onlemesi bakimindan ©&nemli
bir. etken oldugunu belirtmigtir. Alexander (1967 a), Alexander and
Moor (1958)'a atfen, sympatr:\.c ve synchronlc olan iki Cicada tiiriiniin
ses, frekanslarindaki biiyiik farklilik neden.yle, birbirinin sesine tepki
gdstermediklerini bildirmistir.

Sese Ses ile Tepki GOsterme (phoﬁoresponse) ve Bir Araya Toplanma

Tiim bSceklerde akustik tepkinin en genis capta gbzlendigi ve
kolayca ispatlandif: bildirilmis, duyulan bir sese karsi digerlerinin
de ses {iretmelerine, ses ile tepki gbsterme (phonoresponse)
denilmigtir. Bu davranis, ayni tirlin bir bireyinin sesine basit bir
cevap verilmesinde veya sesin tekrar edilmesinden (gopunlukla cafirma
sesleri veya yalmizca saldirganlik sesleri), erkekler arasindaki
cagirma ifadelerinin  sinkronizasyonu veya ritmik degisimine kadar
bircok  formlari igermektedir. Orthoptera ve Cicadidae tiirleri
tarafindan = ¢ikarilan cagirma sesinin Ozellegmis defisimi ve
s:.nkronlzasyonu s birgok tiirde kolayca gbzlenebilmektedir.
Phonoresponse'larin, diger bir deyimle sese ses ile tepki gBstermenin
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heniiz iglevsel durumu ortaya cikarilamamistir. Alexander (1967 a)'a
gdre bu konuda dbrt olasilik {izerinde durulmaktadir. - Bunlar; a)
Bireysel olarak erkeklerin ritmik bir sekilde, uzun .siiren cafirma sesi
cikarmalari sonucu, ayni alanda bulunan komsu difer tiirlerin de bu
sese '"tutsak" cevap veren tiirler durumuna getirilmeleri, b) Siral:
(ntbetlese) olarak ve ayni anda iki veya. daha cok sayidaki erkek
bireylerin ses c¢ikarmalari, Dbirbiri {izerinde tahrik edici wve
engelleyici  etkilerinden dolayi, wvalniz baglarina ses  g¢ikaran
erkeklerden daha diizenli ve daha uzun siire ses cikartabilmeleri, c)
Sesli tepkiler (sese karsi ses vermeler) erkeklerin bir .araya
toplanmalarina ve toplulugun devamliligina yardim ettifi gibi, grup
olarak bir araya gelen erkek bireylerin, giiven icerisinde ¢iftlesme
sanslarini arttirmasina da yardimei olmasi, d) Dar bir alandaki c¢ok
sayida erkekler tarafindan c¢ikartilan ritmik seslerin (koro), dzel
tiirlerin toplulufa sizmasini ve digileri  cezbeden diger sesleri
6nlemesi, hatta onlarin ayirdedicilifini artirabilmesidir. Sesli tepki
gstermeye ait bu 8zellikler, c¢afri yapan = erkeklerin  bir araya
toplanmalari sonucu olarak, glft olusumuna da. yardimel olmaktadlr. .

Saldirgan Davranis

0zel sesli sinyaller ile iligkili olarak, saldirgan veya kavgaci
davranis, bbcekler arasinda yalnizca gryllid tiirlerinde gdriilmektedir.
Bbceklerde, O&zellikle gryllid'lerde sesli kavgaci sinyallerin.etkileri
iizerine genis bir calisma Alexander (1961) tarafindan:yapilmistir.
Yazaran bu konudakl bulgular: soyled:.r, Gryllinae tirlerinde erkeklerin
saldirgan ya da kavgac1 ses c¢ikarmalari, diger durumlarda - glkarmls
olduklari seslerden farklidir. Kavga sirasinda, bir’ erkek taraflndan
cikartilan ses, cofunlukla diger erkegin de ses g¢ikarmasina neden olur
ve tiirlerin cofunda, siddetli ‘kavga sirasinda her iki ‘erkek de ses
¢ikarir. Kavga 'sirasinda giiclii olan erkekler, glicli olmayan erkek.lerden
daha sik bir ‘sekilde ses cikartirlar ve ‘giddetldi bir sald1r1 1le
karsilasan glicli “erkek, giiclii olmayan erkeg:m gerdi gekllmes:me kadar
ve hatta geri cekilmesiniden sonra bile hemen hemen devamll‘s;es
g¢ikartir. Giicli olmayan erkek ‘ise kavgadan ' ‘sonra ender olarak ses
¢ikartir ve eger ses glkartlyorsa bu ses, statiisiindeki b:Lr deglslmln
olugsumundan kayhaklanan sinyallerdir. Gumussuyu (1973) da, kavgac1
davraniglarla iliskili olarak, Gryllinae'ye ait ‘bir -~ tiir- olan
Melanogryllus desertus (Pall.)'un biyolojisi uzer;l.nde yap1lan"g5‘21emler
sirasinda, bu tiiriin erkek-erkek, erkek-digi ve disi—disi olmak {izere
aralarinda kavgaci davranislarin goriildiigli, kur yapan erkekler arasinda
ise kavgalarin ¢ok 'sik meydana geldlgl, kavga yapan erkeklerin kur
sesinden farkli olarak daha sik ve dgha ‘siddetli ges “c¢ikartarak
birbirine saldirdiklari, glicli erkefin =zayif olam uzaklastlrdlktan
sonra disi ile ¢iftlestigini bellrtmistlr. s

Kur Davranigi

~Bbceklerde yaluiz erkek bireyler ‘tarafindan kur yapllmaktadlr.
Sesli kur sinyallerinin Acridinae, Oedlpodlnae (Acrldldae), ‘Gryllidae
ve Cicadidae erkekleri tarafindan cikarildiga. bllinmektedir. Ayrica,
bazi ‘hemipter = tiirlerinde ‘sesli ‘kur sinyali cikarildiga - tahm;Ln
edilmektedir. Difer’ cok 'sayidaki bBcek tiirlérinde ise, sesli”sinyal
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konusunda bilgiler olduk¢a yetersizdir.

‘Kur sinyallerine - kargi tepkilerin ortaya cikartilmasi glic
olmaktadir. -Aslinda, bu tepkiyi incelemek i¢in normal olarak ses
crkaran ve c¢ikarmayan erkek bireyleri kullanarak, disilerin ¢iftlesmeye
hazir . olup olmadiklarini belirleyen denemeler yapilmalidir. Simdiye
kadar bu tip denemeler yapilmamigtir. Fakat, Alexander (1967 a)'a gbre
Haskell (1961), Acrididae tiirlerinde, erkegin davet seslerini normal
olarak duyan. ve ayrica duymaz duruma getirilen disileri kullanarak,
“bunlarin c¢iftlesme girisimlerine karsi tepkilerini ©8lcen denemeler
yapmistir. Bu denemelerde, kur sinyallerini duymayan digilerin
.ciftlesmeye dzin vermemelerine karsin, kur sesi ' duyan disilerin
ciftlestikleri gbrlilmistir.

Alexander (1960, 1961), Gryllus cinsine bagli tiirlerin ve Giimiissuyu
(1973) * ise Melanogryllus desertus'un kur sesine gbsterdikleri tepki
konusunda gdzlemler yapmis ve disinin sesin geldifi yBne dogru
yiriidiigiini, daha sonra antenleri ile kur yapan erkegin abdomeninin
dorsal kismina dokundufunu, bu hareketten sonra erkegin sirtina cikarak
giftlegme durumuna girdigini saptamiglardir.

Alexander (1967 a)'a gbre, genelde kur yapma sinyallerinin
muhtemelen iic Onemli kogulu bulummaktadir. (1) Rastlanti geklinde cift
olugturma sansinin yiiksek oldugu durumda, kur sinyalleri {reme
izolasyon mekanizmalari gibi gdrev yapabilir. (2) Kur sinyalleri,
d8llenmenin zamanlamasi icin veya erkek ve digi cinsel olarak hazir
olduklari zaman, ¢ift olugsturmalari bakimindan bireyler arasi iletisimi
.saglayarak, dtlleme diizenlemeleri icin etkili olabilir. (3) Kur
sinyalleri, erkek ve digsiyi ciftlesme pozisyonuna getirerek, dogrudan
ddllenmeyi kolaylagtirabilir. Kur sinyallerinin diislintilebilen diger
tiim etkileri, "disiyi cinsel istek durumuna getirme" wveya "disiyi kendi
tiirdinlin erkeklerini tanima" gibi, yukarida belirtilen {i¢c baslik altinda
sinirflandirilmaktadar. V

Bir tiiriin cinsel diizeninde, ©6zel kur sinyallerinin varligi veya
yoklugu ile ilgili olarak, yukarida belirtilen {i¢ tip etki ile baglanti
kurulabilir. Eger bir alanda, tilirler arasi c¢ift olusturma sansi
orantili olarak yiiksek olan, birden fazla sayida yakin tiir birlikte
yagiyorsa, bOyle bir yerde her bir tiire Szgili kur sinyallerinin olacag:
diigliniilebilir. Ayrica,  bu kosul altinda ayirdedilen kur sinyalleri,
“tlire Szgli ¢ift olusturma sinyalleri olmalidir. Tiire 0Ozgi kur
sinyalleri, bir {ireme izolasyonu iglevi olarak ifade edilemez. Kur
sinyalleri, tiire 8zgli olan ve dofrudan secicibir islevi bulunan cagri
sinyallerinden tiiretilmektedir (Alexander, 1962). Bu anlatimdan, davet
veya c¢afri sinyalleri olarak bilinen sinyal gesidinin tiire Szgl oldugu
ve {ireme izolasyonu bakimindan secicilik 8zelliginin bulundugu, kur
sinyallerinin ise, her mne kadar diginin kendi tilirlini tanimasina
yardimci olsa da, kesin bir segicilik dslevinin bulunmadig:
anlagilmaktadir,  Kur sinyallerinin, ardarda gelen d&llenmelerde
zamanlama araci olarak iglevi oldugu diistiniilmektedir.

Giftlesme Sonrasi Davranig

Bircok gryllid. tiiriinde, her giftlesmeden sonra veya belki daha
uygun olarak,. c¢iftlesmeler arasinda 0zel: ses ¢ikarmalar meydana
gelmektedir, Bu durumin- iki islevi -acik olarak bilinmektedir. Ozel
ses c¢ikarmalarin birinci ‘islevi, c¢iftlesmeden sonra disi birey, bu

119




sinyal ile erkek tarafindan, diger bir spermatofor olusturuluncaya
kadar  tutulur. Alexander (1962)'da, bazi gryllid tiirlerinin
disilerinin, erkekten O&nce tekrar c¢iftlesmek ic¢in hazir olduklar:
kaydedilmistir. Gryllid'lerde c¢iftlesme sonrasi sinyallerinin ‘ikinci
islevi, d8llenmenin tamamlanmasindan Once spermatoforun disi tarafindan
yok edilmesinin Snlenmesidir. Huber . :(1955)'e gbre, Gryllus
camgestris‘in digileri, erkeklerden ayri tutulsalar bile, yaklasik
15 dakika siiresince spermatoforun bogalmas: ig¢in yeterli -olmaktadir.
Gryllid'lerde, disi tarafindan spermatoforu almak icin yapilan heérhangi
bir hareket, erkefin aninda sesli saldirisina ve anten dokundurmasina
neden olur wve diginin bu hareketi erkek tarafindan durduriilur.
Giimlissuyu (1973) da, Melanogryllus desertus'un disisinin spermatoforu
yok etmek istemesi durumunda giiclii ses cikartarak disiye saldirdigini
ve antenlerini diginin sirtina dokundurarak hareketsiz kalmasini
sagladigfini, digiyi gbzlemenin 15-50 dakika surdugunu ve. bu siire
igerisinde yen1 bir spermatofor olusturdugunu, spermatofor olusumundan
sonra gbzledigi disiyi birakarak, tekrar cagri ve kur sinyali vermeye
basladigini kaydetmektedir.

Ozet

Boceklerde sesli davranlslar fizerinde gallgmalar genelde yodun olarak 1950 yilindan
sonra baslamigtir. Sesin olusturulmasi ve algilanmasi iizerine: yayimlanan eserlerde. daha
cok, ses olusturma organlarinin morfolojisi ve flzyolojisi fizerinde durulmustur.
Elektronik kayit ve analiz ekipmanlarinin 1950 yilindan Jitibaren hizli bir "sekilde
‘geligtirilmeleri, cok sayida arastirmacinin, bdceklerin sesllblletislm alaninda ¢alisma
yapmalarina neden olmugtur. Organizmalar arasinda bilgi .alisverisi kimyasallar;: asik
dalgalari, ses dalgalari, yasama yerinde olusturulan titregimler, dogridan dokunma veya
sicaklik ve teorik olarak nem defisimleri ile yapllabilmektedlr. Bu makalede yalnlzca
sesli iletisim davranislarinin aciklanmasina ga11§11m1§t1r. i Bugiine *kadar’ yapllan
aragtirma ve gbzlemler sonucu, sesli iletisimin bender (smlmg) -tiirler -arasinda. tir
ayirimina yardimci oldufu ve {ireme izolasyon mekanizmasiny olusturdugu ortaya
¢ikartilmistir. -

]

Literatﬁr

Alexander, R. D., 1960. Sound communication in Orthoptera and Clcadldae. In anlmal sounds
and communication, chap. 3: 38-92.

Alexander, R. D.', 1961. Aggressiveness ’ terntonality and sexual behaviour dn field cnc—
kets. Behav1our, 17::130-223.

Alexander, ‘R. D., 1962. Evolutlonary change in cricket acoustical communicatlon. Evolutl-
on, 16::443-467. - S

AleXandér, R: D.y 1967 a. Acoustlcal communlcation in arthropod Annual Rev1ex of Ento—
’ mologz 12:495-526, .

Alexander, R. D., 1967 b. Singing. 1nsects. Patterns of: 11fe serles.
Company , Chlcago, 86 S.

Borror, .D. J.and D..M; Delong,. 1954. An introduction to the study of msects. Holt, Rine-
hart and Winston, New York, 1030 Sa

Chopard, L L, 1951. Faurie de France. 56 Orthopter01des, Paul Lechevalier, 12 Rue de Tomnnn
(VI®), Paris, 359 s.

Demirsoy, A., 1982. Yasamin temel kurallari Cilt 2 (omurgasiziar). Hacettepe ﬁnlver51tesl
Yayainlari, A 41, 886 s.

Gumu;suyu, 1., 1973, Orta ‘Anadolu Bolge51 nde kultur bltkilerlne zarar ‘yapan - karagekirge
“(Melanogryllus ‘desertus Pall.)'nin (Orth., Gryllidae) biyé-ekolojisi’ lizerinde-arag-
tirmalar. T.C. Tar.:Bak. er.,Muc. -Zir. Kar. Gn.fMd., Esy Ser., ‘92 s.

Giimiigsuyu, 1., 1973. Turkiye Gryllldae (Orthoptera) fauna51 uzermde sistematlk -galisma~
lar:ile- turlerin abitat. ve davraniglarina ait gozlemler. {TiC. Tar. Orm. Bk, An=
kara Bdlge Zir. Muc. Ar. Ens.‘Es. ‘Ser., No 42 94 s.

‘Rand.: MC. Nally S and

120



Giimiigsuyu, 1., 1983. Tiirkiye Tridactylidae (Orth.:Caelifera) tiirleri iizerinde sistematik
calismalar. Tiirk. Bit. Kor. Derg., 7: 231-245.

Harz, K., 1975. The Orthoptera of Europe. Vol. II, Dr. W. Junk B. V. The Hague, 939 s.

Howse, P. E., 1964. The significance of the sound produced by the termite Zootermopsis
angusticollis (Hagen). Animal Behaviour, 7: 284-300.

Huber, F., 1955. Sitz und bedeutung nervoser zentren fiir instinkhandlungen beim mannchen
von Gryllus campestris L., Z. Tierpsychol., 12: 12-48.

Leston, D. and J. W. S. Pringle, 1963. Acoustical behaviour of Hemiptera. In acoustic be-
haviour of animals, 14: 291-411.

Lodos, N. ve M. Boulard, 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera:Auchenorrhyncha) tiirlerinin ta-
nanmalarinda sesin taksonowik karater olarak kullanilmasi fizerinde bir arastirma.
Tiirkiye I. Entomoloji Kongresi Bildirileri. Entomoloji. Dernefi Yayinlara No 3,
643-648.

Perdeck, A. C., 1958. The isolating value of specific song patterns in two sibling speci-
es of grasshoppers (Chorthippus brunneus Thunb. and C. biguttulus L.).-* Behaviour,
12: 1-75. A

Walker, T. J., 1957. Specificity in the response of female tree crickets to calling songs
of the males. Ann. Ent. Soc. Am., 50: 626~636. ’

121




