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Oz Deger ve Oz Vektorler Kullamlarak Hyalopterus pruni L. Populasyonuna Ait
Bazi1 Parametrelerin Tahmini

Giirol ZIRHLIOGLU" M.Salih OZGOKCE®

Ozet: Dogum, 6liim ve gd¢ olaylar1 populasyon yogunlugunu etkileyen temel faktorlerdir. Populasyon ¢alismalarinda pek gok tiir
icin 6nemli Ozelliklerden biri olan organizmanin yasi, organizmalarin yasam ve ¢ogalmalar iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
calismada Hyalopterus pruni populasyonuna ait yagam tablosunda yer alan yasam orani ve verimlilik degeri verileri kullanilarak yag
siniflarina ait dogurganlik degerleri hesaplanmistir. Dogurganlik degerleri ve yasam orani degerleri ile Leslie matrisi elde edilmistir. Bu
matrisin 6zdeger ve dzvektorleri ile populasyonun biiyiime orani, kararli yas dagilis1 ve iiretkenlik degeri parametreleri tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Oz deger, 6z vektor, Leslie matrisi, populayon bilyiime orani, dogurganlik degeri

Estimation of Some Parameters of Hyalopterus pruni L. Population by Using Eigenvalue and
Eigenvectors

Abstract: Birth, death, immigration and emigration factors are base factors which influences the population density. The age of
organism which is the one of the important property for many species has an important effect for life and increase of organisms. In this
study the fecundity values of age classes were calculated using survival rate and fertility values in the life table of the population of
Hyalopterus pruni. The Leslie matrix was obtained by survival rate and fecundity values. Population growth rate, stable age distribution

and reproductive value parameters were estimated by eigenvalues and eigenvectors of Leslie matrix.
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Giris

Populasyon yogunlugunu etkileyen dogum, 6liim ve gog
olaylar1 faktorlerinin birinde meydana gelecek olan artig
veya azalma populasyon yogunlugunu ayni sekilde
etkileyecektir.

Populasyon ekolojisi ¢alismalarinda gé¢ olaylarinin
olmadig1 varsayilan kapali bir bolgede yasayan herhangi bir
populasyonun &zelliklerini belirleyen parametre tahminleri
yapilir. Populasyon biiylimesini belirleyen yasam ve
dogurganlik, populasyon biiylime modellerinde kullanilan
iki  temel demografik parametredir. = Populasyon
calismalarinda pek ¢ok tiir icin dnemli ozelliklerden biri
olan organizmanin yasi, organizmalarin yasam ve
cogalmalar tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Akcakaya
ve ark., 1999; Krivan ve Havelka, 2000).

Populasyon  biiyime modelleri  genel  olarak
populasyonun gelecekteki biiyiikliigliinii ve populasyon
bliyime oranin1 tahmin etmek amaciyla kullanilan
modellerdir.  Populasyona ait farkli parametrelerin
tahminlenebilmesi i¢in organizmalar ¢ogunlukla yas
siniflar1  igerisinde incelenirler. Yas smiflarina gore
parcalanan bir populasyonda gelecekteki populasyon
biiylikliigiinii, bu populasyon biiyiikligiiniin yas siniflarina
gore dagilimimi tahmin edebilmek igin ise, karmagik
modeller gerekmektedir (Krebs, 1994; Frisk ve ark., 2002).

Leslie matris modeli belirtilen bu modellerden birisidir
ve yasa 0zgli dogurganlik ile yasam oranlarini iceren bir
populasyon tahmin matrisidir. Genel anlamda Leslie
matrisi, yas siniflar1 igerisinde pargalanan bir populasyonda
dogurganlik ve yasam oran1 degerlerini kullanarak
gelecekteki populasyon bilytikliigiinii ve bu biiyiikligiin yas
siniflaria goére dagilimini tahmin eder (Caswell, 2001).

Populasyon ekolojisi ¢alismalarinda siklikla kullanilan
Leslie matrisi ile gelecekteki populasyonun biiyiikliglinii
tahmin etmenin disinda populasyon biiyiime orani,
iiretkenlik degeri ve kararli yas dagilist gibi populasyona ait
tanimlayict  parametreler de  tahminlenebilmektedir
(Rickfles, 1993; Jones ve Aihara-Sasaki, 2001).

Leslie matrisi ile populasyona ait belirtilen bu
parametrelerin tahminlenebilmesi i¢in matrise ait 6z deger
ve 0z vektor degerleri kullanilmaktadir (Akgakaya ve ark.,
1999; Caswell, 2001).

Leslie matrisinin sag ve sol olmak iizere iki 6z vektorii
vardir. Dogurganlik ve yasam orani degerlerinin yer aldigi
Leslie matrisi ile sag 6z vektdriin ¢arpimi sonucunda
populasyona ait kararli yag dagilislar1 elde edilirken, sol 6z
vektoriin carpimi sonucunda ise, populasyona ait her yas
smifinin gelecek populasyonlara yapacagi katkiyi belirten
iretkenlik degerleri elde edilir (Caswell, 2001).
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Herhangi bir yas dagilis1 Leslie matrisi ile carpildiktan
sonra elde edilen yeni yas dagilis1 tekrar ayni Leslie matrisi
ile garpilir ise ve bu islem siirekli olarak tekrarlanir ise
kararli yas dagilisina ulagilir. Kararli yas dagilisi uzun
vadede cevresel etkilerin fazla degismedigi ortamda, her
yas sinifindaki bireylerin sayisinin oranini gosterir. Kararl
yas dagilisina ulasan bir populasyondaki biitiin yas siniflart
asag1 yukari paralel olarak biiyiime gosterirler ve kararli yas
dagilis1 degerlerinin toplami daima bire esittir (Mills ve
ark., 1999; Yearsley ve ark., 2003).

Leslie matrisi esas alinarak hesaplanabilecek diger bir
parametre iretkenlik degeridir. Bu parametre yas
siniflarin  gelecek populasyonlara yapacagi katkiyt
belirleyen yasa ozgii bir dl¢limdiir. Dogurgan ozellikte
olmayan ilk yas smifindaki bireylerin tamaminin
ireyebilecek Ozellikte olduklar1 varsayilarak, ilk yas
sinifinin iretkenlik degeri daima bir olarak degerlendirilir
(Krebs, 1994; Akcakaya ve ark., 1999).

Ekolojik ¢aligmalarda 6z vektdr degerlerinin elde
edilmesinde kullanilan 6z deger, dominant 6z deger olarak
adlandirilir. Bu deger aym1 zamanda populasyon biiyiime
orani degeridir (Caswell, 2001).

Bu calismada Hyalpterus pruni’ye ait 6z deger ve 6z
vektor degerleri hesaplanarak populasyona ait parametre
tahminleri yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada, Hyalopterus pruni (erik unlu biti) ye
ait yagsam tablosundan, x yas araliginda yasayan bireylerin
sayisi, yagsam orani ve verimlilik degeri verileri kullanilarak
Leslie matrisi elde edilmistir. Verilere ait yasam orani ve
dogurganlik degerleri hesaplandiktan sonra, populasyon
biiyiime orani, liretkenlik degeri ve kararli yas dagilisinin
hesaplanmas1 icin RAMAS EcolLab paket programi
kullanilmistir (Akgakaya ve Root, 1998).

Leslie matrisi

Eger yas smiflart  igerisinde parcalanan  bir
populasyonun yasam orant ve dogurganlik degerleri bir
matris formu tizerinde diizenlenirse Leslie matrisi elde
edilir. Bu matrisin ilk satirt dogurganlik degerlerinden, alt
diyagonal elemanlar1 ise yasam orani degerlerinden olusur.
Diger elemanlar ise, sifir degerini alirlar (Hayward ve
McDonald, 1997; Caswell, 2001). Leslie matrisi asagidaki
sekilde yazilabilir:

F, F, F, ..F,]|

S 00 .0
0 S,0 ..0

0 08,40
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Leslie matrisinde yer alan yasam orani degeri herhangi bir t
zamaninda x, x+1 yas grubunda yer alan bir organizmanin,
t+1 zamaninda (x+1, x+2) yas grubunda hayatta kalma
olasiligidir. Yasam orani degeri;

Sx(t) — Nx+1 (t + 1)
Ny (®)

esitligi ile hesaplanir (Akcakaya ve ark., 1999; Zirhloglu ve

Kara, 2004). Burada Ny, (t+1), t+1 zamaninda x+1 yasinda

olan bireylerin sayisidir. N,(t) ise, t zamaninda x yasinda

olan bireylerin sayisin1 gostermektedir.

Leslie matrisinin diger eleman1 olan dogurganlik degeri,
F,, t+1 zamaninda yasayan disi yavrularin bir 6nceki zaman
adiminda yer alan ergin disilere oranidir. Yag simiflarina
gore ayrilmis bir populasyonda herhangi bir t zamanindaki
dogurganlik degeri;

_ Ny(t+1)
TN () + N, () + .+ N (D)

Fe ()

esitligi ile elde edilir. Bu denklem t+1 zamaninda sifir yas
grubunda yer alan bireylerin sayisinin, t zamaninda
dogurgan yas smiflarindaki birey sayilarmin toplamina
oranini gostermektedir (Krebs, 1994).

Herhangi bir organizmanin yasam tablosu degerlerini
kullanarak dogurganlik degerini hesaplayabilmek i¢in;

Fy =S,.m,

esitligi kullanilir. Burada, my, x yas sinifina ait verimlilik
degeri olup, x yas smifinda dogan birey saymsin ayni yas
sinifindaki ergin birey sayisina bolimii ile elde edilir
(Akgakaya ve ark., 1999). Hyalopterus pruni’ye ait yasam
tablosundan elde edilen Leslie matrisinde yer alan
dogurganlik degeri hesaplanirken, yasam tablosu iizerinde
yer alan verimlilik degeri ve yasam oram1 degerleri
kullanilmustir.

Oz deger kavrami ve 6z degerlerin bulunmasi

Verilen n. dereceden bir A matrisi i¢in A gibi bir skala
ve X gibi sifir olmayan bir vektor belirlenir. Bu degerler,

AX =31X

denklem sistemini saglarlar. Yapilan bu isleme 6z deger
problemi adi verilir (Johnson ve Wichern, 1988; Caswell,
2001). AX = AX denklem sisteminde A, n. dereceden bir
kare matristir, X ise, kolon vektoriidiir. Buna gore, verilen
denklem sisteminde A degeri yerine ornegin 3x3 boyutlu
bir Leslie matrisi yazilirsa;
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Fo Fi F % X1
Sop 0 0| |x,|=h|x,
0 S, 0||x; X3

esitligi elde edilir. Bu esitlige ait islemler yapildiktan sonra
elde edilecek olan denklem sistemi sifira esitlenerek matris
seklinde yazilacak olursa asagidaki sonu¢ elde edilir
(Akgakaya ve ark., 1999; Caswell, 2001):

F,-A F, F, J[x,] [o
0 S; 0-A|lx; 0

Bu esitlik ise, (A — M) X = 0 denklemine karsilik
gelmektedir. Denklemdeki X degerinin sifirdan farklh
¢oziimlerinin  olabilmesi  i¢in  (A-AI)  matrisinin
determinantinin sifir olmasi gereklidir. Yani |A—)\.I | =0
olmalidir (Johnson ve Wichern, 1988). Buna gore
yukaridaki esitlikte belirtilen Leslie matrisinin determinanti
su sekilde hesaplanabilir:

Fy-L[(0-2)(0-1)-S,0]-F; [So(0-2)-(0)(O)]+F2[(Se)(S1)-(0)(0-2)] = 0

Denklem iizerinde gerekli sadelestirme islemleri yapilirsa,
sifir yas grubu ic¢in dogurganlik degerinin sifir oldugu
durumlar i¢in asagidaki denklem elde edilir (3x3 boyutlu
bir Leslie matrisi i¢in);

-+ (F)(So M) + Fy(So)(S1) =0

Burada, A dominant 6z deger olup populasyon biiyiime
oran1 degeridir (Hayward ve McDonald, 1997). Yapilan
calismada 5x5 boyutlu bir matris kullanildig1 i¢in dominant
0z degerin bulunmasi i¢in agagidaki model kullanilmistir:

237 - F1So(-1) + F2S0S14% - F580S1(-S:1) + F480S:S,S:=0
Ozvektor kavrami ve dzvektorlerin bulunmasi

AX = AX denklem sisteminde A, n. dereceden bir kare
matristir. Bu esitligi saglayan X vektorii A matrisinin 6z
vektoriidiir.  Esitlikte belirtilen A degeri ise, 6z degerdir
(Akcakaya ve ark., 1999; Caswell, 2001). Buna gore,
verilen denklem sisteminde A degeri yerine 6z deger
kavraminda belirtildigi gibi 3x3 boyutlu bir Leslie matrisi
yazilirsa;

Fo Fi Fp | 1x, X
So 0 0]|x,|=h]|X,
0 S, 0] (x4 X3

esitligi elde edilir (Frisk ve ark.,2002; Raventos ve ark.,
2004). Denklemdeki matris islemleri yapildiktan sonra
ortaya ¢ikan denklemlerdeki X degerleri Leslie matrisine ait
0z vektor elemanlarini verir.

Oz vektoriin Leslie matrisinin saginda veya solunda yer
almasina gore, sag 0z vektdr veya sol 6z vektor olarak
adlandirilir. Sag 6z vektor ile yapilan matris islemlerinden
sonra elde edilen x degerleri populasyona ait kararli yas
dagilist degerlerini verirken, sol 6z vektdr ile yapilan
islemler sonunda elde edilen x degerleri ise, populasyona
ait Uretkenlik degerlerini verir (Akgakaya ve ark., 1999;
Krivan ve Havelka, 2000).

Bulgular ve Tartisma

Caligmada kullanilan Hyalopterus pruni’ye ait yagsam
tablosu verilerinin bir kism1 Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Hyalopterus pruni’ye ait zaman, baglangi¢ birey sayisi, yasam
orani ve verimlilik degerlerini gosteren yasam tablosu

Yas X yas araliginda Yasam Verimlilik
(Giin) yasayan birey Orani Degeri
) sayisi S) (my)
(Nx)
1 20 0.850 0.000
2 17 0.941 0.588
3 16 1.000 10.063
4 16 0.875 12.063
5 14 0.571 7.714

Cizelge 1°deki veriler her biri 4 giinden olusan 5 zaman
dilimi igerisinde toplanmistir. Hesaplanan degerlere gore
birinci yas smifina ait yasam orant %85 olarak elde
edilirken 5. yas smifina ait yagam oranmi %57.1 olarak
hesaplanmustir. Ugiincii yas sinifina ait yasam orani ise,
%100°diir. Bu yas sinifinda herhangi bir kayip meydana
gelmemistir. Verimlilik degerleri incelendiginde en yiiksek
verimliligin 4. yas sinifinda ortaya ciktigi gozlenmistir. Bu
yas sinifinda disi birey bagia diisen yavru miktari diger yas
smiflarina  gore daha fazladir. Hyalopterus pruni
populasyonuna ait Leslie matrisini olusturabilmek igin
oncelikle Cizelge 1’de verilen degerlerden yaralanilarak yas
siniflarmin  dogurganlik degerleri hesaplanmig ve elde
edilen sonuclar Cizelge 2’de belirtilmistir.

Cizelge 2. Yas simiflarina ait dogurganlik degerleri

Yas Dogurganlik Degeri (Fy)
| 0.000
2 0.553
3 10.063
4 10.555
5 4.405

Cizelge 2’de belirtilen degerlerden de anlasilacagi gibi
dogurganlik degerleri yas siniflarina ait yasam orani ve
verimlilik degerlerinin ¢arpimi sonucunda elde edilmistir.
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Buna gore, birinci yag sinifinda verimlilik degerinin sifir
olmasindan dolay1 elde edilmis olan dogurganlik degeri
sifir olarak hesaplanmistir. Bu durum genel olarak dogada
bulunan organizmalarin biiylik bir boliimii i¢in gegerlidir,
yani yeni dogan bireylerin yer aldig1 ilk yas sinifi dogurgan
Ozellikte olmayan bireylerin olusturdugu yas sinifidir
(Rickfles, 1993; Krebs, 1994; Akgakaya ve ark., 1999).

Dogurganlik degerlerinin elde edilmesinden sonra
mevcut Hyelopterus pruni verilerine ait Leslie matrisi
asagidaki sekilde yazilabilir;

|0 0.533 10.063 10.555 4.405]
0.850 0 0 0 0

0 0941 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 0875 0 |

Olusturulan Leslie matrisi incelendiginde, matrisin
birinci satir1 yas siniflarma ait dogurganlik degerlerinden
olusmaktadir. Matrisin alt diagonal elemanlar1 ise, yas
siiflarmin  yasam oran1 degerleridir (Sharov, 1996;
Caswell, 2001).

Yukaridaki Leslie matrisinin determinantinin  sifir
olmasi i¢in gerekli islemler yapildiktan sonra A degerine ait
model;

-5 +0.453)3 + 8.049).2 + 8.44). + 3.83=0

olarak elde edilmis ve A degeri 2.3679 olarak
hesaplanmistir. Bu deger dominant 6z deger olup
populasyon biiyiime orani degeridir. Bu degerin birden
bliylik olmast populasyon miktarinda artis oldugunu
gostermektedir.

Leslie matrisi ile sag 6z vektoriin ¢arpimi sonucunda
elde edilen denklemler agagida belirtildigi gibidir:

0.553x, + 10.063x; + 10.555x, + 4.405x5 = 2.3679x,
0.850x; = 2.3679x,

0.941x, = 2.3679x;

X3 = 2.3679X4

0.875x, = 2.3679x5

Yukarida belirtilen bu denklemlerin ¢oziimleri sonucunda
elde edilen x;=0.631, x,=0.227, x3;=0.090, x,=0.038 ve
xs=0.014 degerleri kararli yas dagilisina ait degerlerdir. Bu
degerler Hyalopterus pruni populasyonunun kararli yas
dagilismna ulastiktan sonra farkli yas siniflarindaki
bireylerin oransal miktarin1 gosterir. Calismada kullanilan
veriler dikkate alindiginda kararli yas dagilisina ulasan
Hyalopterus pruni populasyonun %63.1°1 ilk yas smifinda
yer alirken bireylerin %1.4’l ise besinci yas sinifinda yer
almustir.

Leslie matrisi ile sol 6z vektdriin ¢arpimi sonucunda
elde edilen denklemler asagida belirtildigi gibidir:
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(0.850) x = (2.3679) x,
(0.533) x; + (0.941) x; = (2.3679) x,
(10.063) x; + x4 = (2.3679) x;
(10.555) x; + (0.875) x5 = (2.3679) x4
(4.405) x; = (2.3679) xs

[k yas smifinin iiretkenlik degeri, x,, bire esittir. Buna
gore yukaridaki denklemlerin ¢6ziimii sonucunda elde
edilen x,=2.786, x;=6.422, x,=5.145 ve x5=1.860 degerleri
Hyalopterus  pruni  populasyonuna ait iiretkenlik
degerleridir. Belirtilen bu degerlere goére gelecek
populasyonlara en fazla katkiy: iiclincii yas grubunda yer
alan bireyler yapmaktadir. Yani Hyalopterus pruni
populasyonuna ait bireyler iigiincli yas grubunda (yaklasik
12-16. giinler arasi) maksimum iretkenlik kapasitesine
sahiptirler.

Sonuc¢

Oz deger hesaplamasi ile elde edilen dominant 6z deger,
0z vektor hesaplamalar ile elde edilen kararli yas dagilist
ve iiretkenlik degeri Leslie matrisine ait 6zelliklerdir; yani
dogrudan matris ile belirlenirler ve yas siniflarindaki
kalabalikliga veya diger parametrelere bagimli degillerdir.

Yapilan ¢alismada, populasyon ekolojisi ¢alismalarinda
siklikla kullanilan 6z deger ve 6z vektor hesaplamalar ile
Hyalpterus pruni populasyonuna ait populasyon biiyiime
orani, yas siniflarina ait kararli yas dagilisi ve iiretkenlik
degeri tahminleri yapilmustir.

Calismada yapilan 6z deger hesaplamalarindan sonra
elde edilen tahmin sonuglarma gore Hyalopterus pruni
populasyonuna ait biiyiime oraninin yaklasik olarak 2.3679
olarak hesaplanmistir.

Leslie matrisine ait sag 6z vektor degerlerine gore
kararli yas dagilisina ulasan Hyalopterus pruni
populasyonunda en yiiksek oranmn ilk yas sinifinda oldugu
sonucu elde edilmistir. Sol 6z vektor degerleri ise, gelecek
populasyona en fazla katkinin fdiglincii yas sinifindaki
bireylerden oldugunu gdstermistir.
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