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OZET
ARAP BULBULUNDE (Pycnonotus xanthopygos) ESEYSEL SECILIM

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ali ERODGAN
Mayis 2017, 84 sayfa

Arap biilblili (Pycnonotus xanthopygos) kiiresel 6lgekteki yayilis alaninin kuzey siniri
iilkemiz olan ve yayilisim1 kuzeye dogru genisleten bir otiicii kus tiiriidiir. Sosyal
nomogam olan tiiriin es beraberligi bir iireme donemini kapsayabildigi gibi uzun yillar da
devam edebilmektedir. Ureme dénemi disinda ise 5 ile 50 bireye kadar ulasan sosyal
gruplar olusturabilmektedirler. Tiiriin erkek ve disileri benzer renklenme gostermekte ve
kuyruk alt1 sar1 bolge karakteri es tercihi ve diger sosyal davranislarda rol oynamaktadir.
Bu ¢alismada, arap biilbiiliiniinde eseysel boyut, dimorfizm, es ve sosyal tercih, savunak
ve es bagimliligi, es disi ciftlesme, eseysel ve sosyal davraniglarinin incelenmesi
amaglanmistir.  Bu  baglamda, arazi gozlemleri ve kontrolli ~denemeler
gerceklestirilmistir. Dogada tireyen ¢iftlerin incelenmesi i¢in 2013-2014 yillar1 lireme
donemlerinde birliktelik olusturan arap biilbiilleri takip edierek yavru igeren yuvalar
tespit edilmis ve yetiskin bireyler aliminyum ve renkli plastik halkalar ile isaretlenmistir.
Ayrica es disi giftlesme analizi i¢in yetiskinler ve yavrularda kan ornekleri alinmistir.
Bununla birlikte, arap biilbiiliiniin es tercihinin ve sosyal tercihinin belirlenmesi i¢in kafes
ortaminda kontrollii es tercihi denemeleri gergeklestirilmistir. Bu baglamda, erkek ve
disilerin kuyruk alt1 sar1 bolge karakteri toksik olmayan boyalar ile daha sar1 ve daha az
sar1 yapilarak manipiile edilmistir. Ayrica, taninirlik olgusunun es ve sosyal tercihlerde
rol oynayip oynamadigi incelenmistir. Bu kapsamda artirilmig sar1 tanidik, azaltilmis sar1
tanidik, azaltilmis sar1 yabanci ve artirilmis sar1 yabanci olmak iizere 4 parametre test,
eseysel ve sosyal anlamda, edilmistir.

Erkek ve disi arap biilbiilleri tasidiklar1 renk karakterleri bakimindan farklilik
gostermemekte ve benzer renklenme gosterseler de boyut olarak erkeklerin daha biiyiik
oldugu istatistiki olarak kanitlamistir. Degerlendirilen 13 morfometrik karakterden
sadece ligli (gaga uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi) disindaki tiim karakterler bakimindan
erkeklerin daha agir, biiyiik ve uzun olduklar1 ve bu bakimdan eseysel boyut dimorfizmi
gosterdikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte, erkek ve disilerin rastgele eslesmedigi ve
daha uzun kanat ve kuyruk karakterlerine sahip eseylerin iireme doneminde eslesdikleri
belirlenmistir.

Arap biilbiillerinin tanidik/yabanci bireyleri ayirbildikleri gibi kuyruk alti sari
bolge ton farkliligini algilayabildikleri belirlenmistir. Es tercihi denemeleri sonucunda,
disilerin kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1 olan yabanci erkekleri tercih ettikleri
belirlenirken, erkeklerin sar1 bolge ya da taninirlik bakimindan belirgin bir tercihleri
olmadigi belirlenmistir. Sosyal tercih denemelerinde ise, disilerin tanidik disiler ile sosyal
olarak tercih etmislerdir. Erkekler de sosyal olarak tanidik erkekleri tercih ederken, daha
soluk bireyleri tercih etmiglerdir. Elde edilen sonuglar arap biilbiiliinde kuyruk alt1 sar1
bolge renklenmesinin ve taninirligin 6nemli 6zellikler oldugunu, erkeklerde ve disilerde
hem sosyal hem de eseysel tercih siireglerinde farkli roller oynadigini gostermektedir.



Bu bagldam, es tercihi i¢in uygulanan yaklagim ve yontem sosyal tercihler
acisindan bilgi verici olmustur. Bulgular, arap biilbiiliinde kuyruk alti sar1 bolge
karakterinin ve tanmirligin hem eseysel se¢ilim hem de sosyal secilim siireclerinde rol
oynadigini gostermistir.

Arap biilbiiliinde savunak ve es bagimlilig1 olgularinin varligi tespit edilmistir.
Birliktelik olusturan ¢iftlerin bazilari, sonraki yillarda da ayni savunakta tiremektedir.
Ancak, es birlikteligi sonraki yillarda devam etse de erkeklerin farkli disilerle ¢iftlestigi
ve farkli yuvalarda da yavrularinin oldugu da goriilmiistiir. Ancak uzun donem monogam
ciftlerin uzun dénem ayni savunagi iireme amaclh kullandiklar1 gézlenirken, ikinci
kulucka sadece uzun donem monogam bir ¢iftte goriilmiistiir. Bu anlamda uzun dénem
monogami arap biilbiiliinde savunak taninirligi ve ikinci kulugkayr yapma bakimindan
dogrudan iireme kazanci saglamaktadir. Bulgular, ayrica, arap biillerinin uzun donem es
birlikteligi gosteren sosyal monogam bir tiir oldugunu desteklemektedir.

Arapbiilbiiliinde es dis1 ciftlesmenin varligi ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmis olup
izlenen 26 yuvadaki yavrulardan yaklasik %23’{linlin babasmnin birliktelik olusturulan
erkekten farkli bir babadan oldugu belirlenmistir. Birliktelik olusturup yavru meydana
getiren babalardan 4’iiniin de kendi yuvasindan farkli yuvalarda yavrularinin oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, es dis1 yavrularin %66’simin erkek oldugu belirlenmis
ve es disi ¢iftlesme gozlenen yuvalarin bir kisminda erkek yavrularin sayisinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica, kaliteli disilerin daha ¢ok erkek yavru iiretme egilimde
oldugu tespit edilmistir. Bu bakimdan, disilerin es dis1 ¢iftlesme yoluyla daha fazla erkek
yavru lreterek lireme basarilarini artirabilecekleri gozlenmistir.
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ciftlesme, sosyal secilim, sosyal tercih
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ABSTRACT

SEXUAL SELECTION IN THE YELLOW-VENTED BULBUL (Pycnonotus
xanthopygos)

Ph.D. Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Ali ERODGAN
May 2017, 84 pages

The Yellow-vented bulbul (Pycnonotus xanthopygos) is originally described from the
Lebanon and found from the Arabian Peninsula to the Turkish Mediterranean region and
its range is expected to expand further into northern Anatolia. Yellow-ventedbulbul is a
territorial and socially monogamous passerine bird and pair bonds in this species persist
throughout the breeding season, over the whole year or frequently through multiple years,
which makes the choice of a reproductive partner important. On the other hand,
particularly outside the breeding season, bulbuls flock in social units of about 5 to 50
individuals, suggesting that their social environment is important as well. The sexes of
the species similarly ornamented and yellow under-tails are important in mate choice and
social interactions. In this study, therefore, we examine sexual size dimorphism, mate and
social choice, territory and pair fidelity and extra-pair paternity in yellow-vented bulbul.
In this context, both field observations and experimental methods were used. The
breeding population of the species were observed during 2013-2014 breeding season and
pair were marked with aluminum and colored plastic rings to observe birds in the next
breeding seasons. Furthermore, blood samples were taken from bith adults and nestlings
to determine extra pair paternity. Moreover, to understand the role and interaction of
ornamentation and familiarity in mate choice and social choice in both male and female,
experimental tests were performed for preferences for familiarity and/or experimentally
manipulated ornaments in an aviary four-choice test. In this sense, four parameters
(familiar increased yellow, unfamiliar increased yellow, familiar decreased yellow and
unfamiliar decreased yellow) were used in the sexual and social choice experiments.

While sexes of the of the species similarly ornamented, sexual size dimorphism
in ten morphometric characters, except for bill characters, were detected. Males were
heavier, longer and larger than females. Furthermore, it is found that yellow-vented
bulbuls were assortatively mating by wing and tarsus length. These means that both sexes
attempt to gain the best quality partner possible.

We found that yellow-vented bulbuls can discriminate between familiar and
unfamiliar conspecifics as well as variations in plumage colour intensity in this study. In
the mate choice test, females preferred unfamiliar males with increased yellow. However,
there were no significant differences in male preferences based on familiarity or intensity
of patch colour. In the social choice test, females preferred to associate with familiar
females. Males also preferred to associate with familiar males but also significantly
preferred to associate with less ornamented males. The results suggest that ornamentation
and familiarity are important features, playing different roles in males and females, in
both social and sexual selection processes in yellow-vented bulbul.
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Moreover, we found that pair and territory fidelity in yellow-vented bulbul. Some
pairs bred in the same territory in the following breeding periods. On the other hand, we
observed that some males divorced and paired other females in the next breeding period
in thesame territory. Long-term pairs were used the same territory and only onelong-term
pair dah the second clutch. In this context, long-term monogamous pairs gained direct
benefits through territory and second clutch. These results also support that yellow-
ventedbulbuls are socially monogamous species with long-term pair bonds.

The occurrence of the extra-pair paternity in the yellow-vented bulbul
(Pycnonotus xanthopygos) is for the first time reported in this study. Although the species
forms socially monogamous pair bonds during the breeding season, we found that 16
(22,8%) of 67 offspring had a different father than social father and 11 (42,3%) of 26
nests had an extra pair offspring. Furthermore, four of the socialmonogam males sired
extra pair offsprings outside of their social partners. We found that females with the extra
pair offspring were produced more males in a clutchandwhen females were in better body
condition comparing to their partner, they produced more males in a clutch. These results
may imply that females allocate the offsprings sexes through extra-pair copulations.

KEYWORDS: Sexual selection, sexual dimorphism, mate choice, extra-pair paternity,
social selection, social choice
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Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali TABUR

v



ONSOZ

Calismanin planlanmasi, finanse edilmesi, gerceklestirilmesi ve sonuglandirilmasi
asagida isimleri gecen degerli bilim insanlarimin katki ve yardimlari ile miimkiin
olmustur. Doktora egitimin boyunca, bilimsel anlamda ilerleyebilmem icin her tiirlii
destegi saglayan, tez calismam siiresince de bilgi ve deneyimleri ile bana yol gosteren,
karsilastigim zorluklar1 asmamda yardimini esirgemeyen hocam Prof. Dr. Ali Erdogan’ a
(Akdeniz Uni. Fen F), TUBITAK projesine dahil ederek calisma alanimi genisleten ve
yeni imkanlar sunan, bilgi ve deneyimleri ile yol gdsteren ve doktora calismamin
tamamina katki saglayan hocam Dog. Dr. Aziz Aslan’ a (Akdeniz Uni. Egitim F.), gerek
doktora egitimin siiresince gerekse de tez siiresince bilgi ve deneyimleri ile yol gosteren
ve yeni fikirler ile vizyonumu genisleten hocam Prof. Dr. Battal Ciplak’a (Akdeniz Uni.
Fen F), hemen her konuda fikir danistigim, tez siliresince analizlerde ve yorumlanmasinda
yardim aldigim ve de gelecekte benzer projelerin planlanmasinda fikir birligi yaptigim
degerli arkadasim Yrd. Dog. Dr. Sarp Kaya’ya (Mehmet Akif Ersoy Uni.) tesekkiirlerimi
borg¢ bilirim. Caligmaya katkilarindan dolay1, 6zellikle davranig ekolojisi alaninda bilgi
ve deneyimlerini paylasarak bu alanda yetismeme ve davranis denemelerini tasarlanmasi
ile uygulamasina katkilaridan dolay1 Dr. Matteo Griggio’ya (Padova Uni, Biyoloji B5l.),
davranis denemelerine ve istatistiki analizlere katkilarindan dolayr Dr. Miroslav
Polacek’e ve galismaya degerli goriis ve Onerileri ile destek olan Dr. Herbert Hoi’ye
(Viyana Veteriner Uni. Konrad Lorenz Inst. of Ethology) tesekkiir ederim.

Laboratuvar calismalarimi, laboratuvarlarinda gerceklestirmeme izin veren ve
yardim eden Prof. Dr. Mehmet Karaca (Akdeniz Uni. Ziraat F.) ve Prof. Dr. Biilent Uzun
(Akdeniz Uni. Ziraat F.) ile laboratuvar ¢alismalarinda yardimlarindan dolayr degerli
arkadaslarim Yrd. Dog. Engin Yol (Akdeniz Uni. Ziraat F.) ve Aras. Gér. Adnan Aydin
(Akdeniz Uni. Ziraat F.), Davranis Unitesi’ndeki kuslarin beslenmesine ve arazi
calismalarina katilarak katkida bulunan degerli arkadaglarim Zeynep Yasar Arikan, Aras.
Gor. Kalender Arikan (Hacettepe Uni. Egitim F.), Gokhan Erdogan ve Hakan Simsar’a
tesekkiir ederim. Ayrica kuslarin muhafazasi ve beslenmesi i¢in yardimlarindan dolay1
Antalya Biiyliksehir Belediyesi Hayvanat Bahgesi Miidiirliigii ve personeline tesekkiir
ederim.

Tiim egitim hayatim siliresince her zaman yanimda olan ve destekleyen,
varliklarindan gii¢ aldigim aileme, akademik karakterini 6rnek aldigim ablam Dr. Devrim
Kabasakal Badamchi’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu galisma, Akdeniz Universitesi Hayvan Bakim-Kullanim ve Hayvan Deneyleri
Etik Kurulu’nun 2012/134 sayili ve T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Midirliigi (DKMP)'niin 2011/17825 sayili izinleri ile
gerceklestirilmis ve TUBITAK 212T111 kodlu proje ve Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri Koordinatorliigi FDK_2014_91 kodlu proje tarafindan
desteklenmistir.
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NaCl : Sodyum Kloriir

Ort : Ortalama

rpm : Dakikadaki doniis say1s1
PBS : Phosphate buffered saline
PZR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu
SH : Standart Hata

SS : Standart Sapma

uv : Ultra viyole
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1. GIRIS

Darwin (1859, 1871) dogal secilimle ¢elisen abartili eseysel karakterlerin varligini
aciklamak amaciyla eseysel secilim olgusunu tanimlamistir. Giinlimiize kadarki pek ¢ok
calisma, bu abartili esey karakterinin rekabet ve es tercihi mekanizmalar1 sonucu ortaya
ciktigin1 ve varligini siirdiirdiigiinii desteklemektedir (Anderson 1994, Savalli 2001,
Barnard 2004, Jones ve Ratterman 2009) Bu karakterlerden bazilar1 dinamik ve esnek
(eseysel gosteriler ve ses gibi) olabilirken bazilar1 sabit olabilir (morfolojik 6zellikler:
uzun kuyruk ve renkler gibi) (Andersson 1994). Darwin (1871)’in ifade ettigi gibi
kuslarda tliy renklenmeleri ve artistik abartili karakterler eseysel se¢ilimde onemli yer
tutmaktadir. Pek ¢ok kus tiiriinde disiler en renkli ve en dikkat ¢ekici tiiylere sahip erkeleri
es olarak se¢mektedirler. Erkegin kalitesi (uyum giicii ve lireme basaris1) bu renkli
karakterlerin varlig1 ile pozitif korelasyon gdsterdiginden, disiler dogrudan (daha iyi
teritoryum ve besin) veya dolayli (genetik avantajlar) fayda saglayabilirler (Zahavi 1975,
Andersson 1994). Secilen eseydeki (genellikle erkek) dikkat cekici tiily renklenmeleri
(conspicuous plumage signals), esini segecek bireyin (genellikle disi) sececegi eseyin
kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (genetik ve fizyolojik olarak iistiin ve saglikli
oldugunun bir gostergesi) (Ellegren vd 1996). Gliniimiize kadar yapilan pek ¢ok ¢alisma
dikkat ¢ekici tiiy renklenmelerinin parazit savunmasi, immiin yeterlilik, beslenme, sosyal
statii ve predasyon riski gibi bireyin pek ¢ok 6zelligi ile korelasyon gosterdigini ortaya
koymustur (Part ve Qvarnstrom 1997). Bu renkli tiiyler, melanin (gri ve siyah) ve
karotenoid (saridan kirmiziya) pigmentleri ya da 15181 yansimasiyla meydana gelebilir
(Gill 1995, McGraw vd 2004). Renkli tiiylerin iiretilmesi, tily degistirme déneminde
bireyin fizyolojik durumu ile de iligkilidir. Sadece kaliteli bireyler en dikkat g¢ekici
renkteki tiiyleri iiretebilirler. Teleklerdeki renklerin ortaya ¢ikmasindan karotenoid
pigmentler sorumlu oldugundan bu durum karotenoid sinyali olarak kabul edilmektedir.
Karotenoidler, viicutta sentezlenemeyen ve disaridan besin yoluyla alinmasi gereken
molekiillerdir. Antioksidan olarak veya iimmiin sistem fonksiyonlarinda goérev alirlar.
Diyetle alinan smirli miktardaki karotenoidler, iimmiin sistemde veya renklenmede
kullanilacaktir. Bu bakimdan bireyin uzlast yapmas1 gerekmektedir. Bu nedenle kaliteli
bireyler iimmiin sistemlerinde daha az karotenoide ihtiya¢ duyacaklarindan sahip
olduklar1 karatonoidleri renklenmeye harcayacaklardir (Lozano 1994, Olson ve Owens
1998, Griggio vd 2010a). Bu bakimdan daha renkli tiiyler, bireyin kalitesini yansitan bir
gosterge/indikator olarak algilanmaktadir.

Kuslarda es secimi ve se¢imlerde rol oynayan 6zellikler, tiiriin dogal ortamdaki
yasam basarisinda ve dolayisiyla neslin devam etmesinde oldukga etkili bir
mekanizmadir. S6z konusu 6zellikler, erkek ya da disi bireyin genetik kalitesi, iimmiin
sistem islerligi, avcilik veya besin bulma yetenekleri ile ortamdaki baskinlig tizerine
ipuglar1 tagimaktadir. Belirtilen iyi 6zelliklerin es se¢ciminin yani sira tiir i¢i ve tiirler arasi
miicadelede de kullanildig1 ve bu 6zellikleri barindiran bireylere yarar (Cifte Fayda=Dual
Utility Hypothesis) sagladig1 ifade edilmektedir (Griggio vd 2007, Matessi vd 2009,
Berglund vd 2010). Bu karakterlerin bazilarinin birden fazla mesaj igerdigi (Multiple
Signal Hypothesis) ve bu ozellikler kullanilarak kuslarin sosyal iletisimlerini de
sagladiklar1 belirtilmektedir (Senar 1999, Whiting vd. 2003, Searcy ve Nowicki 2005,
Senar 2006, Tibbetts ve Safran 2009, Rivera-Gutierrez vd 2010, Chaine vd 2011).
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Bu ozellikler pek ¢ok kus tiirlinde gorsel olarak renkli tiiylerle karsimiza
¢ikmaktadirlar. Ornegin belirli bir renk (Griggio vd 2007) ya da disaridan kolayca fark
edilebilir nitelikte baska bir 6zellik tercihlerde etkili olabilmektedir (Hoi ve Griggio
2008). Bu baglamda renklenmeleri ortaya ¢ikaran karotenoid ve melanin molekiillerinin
metabolik gérevlerinin bilinmesi (Catoni vd 2008a, 2008b, 2009), morfolojik 6zelliklerle
bagintisinin kurulmast (Biard vd 2007) ve es se¢imi davraniglarinin temelinde rol
oynayan molekiiler etmenleri bilmemizi saglamaktadir. Bireyin morfolojik ve
immiinolojik kalitesini etkileyen s6z konusu oOzellikler, ayni zamanda bireylerin
ebeveynlik kalitesini (Pilastro vd 2002, Griggio vd 2003, Biard vd 2007), yuvaya
sadakatlerini (Griggio ve Pilastro 2007) ve yavru kalitesini de (Biard vd 2005, 2006)
etkileyebilmektedir. Bu olgular iyi ebeveyn ve es disi ¢iftlesme hipotezlerinin (Extra Pair
Paternity) One siiriilmesini saglamaktadir (Kempenaers vd 1992, Bouwman vd 2006,
Akcgay vd 2007, Griffith vd 2009, Kawano vd 2009). Diger taraftan, bireyin kalitesinin
bir gostergesi olan bu tarz karakterler yardimlasma, sosyal rekabet ve avciya karsi sosyal
grubun savunulmasi gibi sosyal avantajlar saglamasindan dolay1 eseysel secilim konsepti
disinda sosyal secilim siireciyle evrimlesebilecegi goriisii son zamanlarda destek
bulmaktadir (Lyon vd 1994, Lyon ve Montgomerie 2012, Cardoso 2014, West-Eberhard
2014, Dey vd 2015, 2017). Bununla birlikte, taninirlirligin da es ve sosyal tercihlerde rol
oynadigina ve tiirlesme siirecinde etkin olabilecegine dair dikkat ¢ekici ¢aligsmalar da her
gecen gilin artmaktadir (Zajitschek vd 2006, Cheetham vd 2008, Morrell vd 2008,
Mariette vd 2010, Brandt ve Macdonald 2011, Getschow vd 2013, Senar vd 2013).

Rekabet ve es tercihli ile birlikte, son donemlerde es disi ciftlesme olgusu da
eseysel secilimin en dikkat ¢ekici siireglerindendir. Bir erkek veya bir disi birliktelik
olusturduktan sonra, es dis1 bir erkek veya disi ile ciftlestiginde ortaya ¢ikan bu durumun
otiicii kus tiirlerinde tahmin edilenden daha sik gozlendigi pek ¢ok aragtirmaci tarafindan
belirtilmistir (Griffiths vd 2002, Westneat ve Stewart 2003). Monogam birliktelik goriilse
dahi giiniimiize kadar incelenen otiicii kuslarin biiyiik ¢ogunlugunda es disi ¢iftlesmenin
varligi kanitlanmistir (Westneat ve Stewart 2003, Hoi ve Griggio 2010, Cleasby ve
Nakagawa 2012, Forstmeier vd 2014).

Arap biilbiilli, Pycnonotidae familyasi Pycnonotus cinsinde yer almakta ve viicut
boyu 17-21 cm kadar olup erkek ve disi bireyler renklenme Oriintiileri (erkek ve disiler
ayn1 renk ve desenlere sahip), boyut ve viicut karakterleri bakamindan benzer 6zellikler
gostermektedirler (Mullarney vd 1999, Erdogan vd 2004, Aslan 2005). Her iki eseyde de
kafa siyah olup goz ¢evresinde ince beyaz bir halka vardir (Sekil 1.1). Sirt ve kanat iistii
kahverengi, gerdan bolgesi siyah, gdgiis ve karin beyazimsi kahverengi, kuyruk alt1 bolge
sar1, gaga ve ayaklar siyahtir (Aslan 2005).
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Sekil 1.1 Arap biilbiilii Pycnonotus xanthopygos

Arap biilbiilii, Pycnonotus xanthopygos (Hemprich ve Ehrenberg, 1833) genel
olarak Ortadogu (Arap yarimadasi, Suriye, Liibnan, Urdiin, Israil, Filistin, Sina
yarimadas1 ve Kizildeniz) ve kuzeyde Tiirkiye’ye kadar yayilis gdstermektedir (Aslan
2005, Aslan ve Erdogan 2007, BirdLife International 2017) (Sekil 1.2). Tiirkiye’de
yogunlukla Akdeniz Bolgesinin kiy1 bandinda ve Giineydogu Anadolu Bélgesinin Kilis
ile Urfa/Birecik boliimlerinde varligimi siirdiirmektedir. Yerli olan Arap biilbiiliinlin
Tiirkiye’deki populasyonu, 6000-18000 iireyen cift olup populasyonu tehdit altinda
olmayan (LC-Least Concern) tiirler kategorisindedir (IUCN 2017). Ancak son yillarda
yapilan gbzlemler bolgelerin yani sira Anadolu’nun i¢ kesimlerden de arap biilbiiliine
yonelik gozlemler mevcuttur. Kisa gé¢ ve tasima ile yeni alanlara gecen istilac tiirler
(Kolonizasyon), bu yeni yasam ortamlaria kisa siirede adapte olabilmekte ve yayilis
alanlarini genisletebilmektedirler (Brochier vd 2010). Bu acidan Arap biilbiilii de istilact
tiirler gibi yayilis alanin1 genisletmekte (Aslan ve Erdogan 2007, Abolafya vd 2012) ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ile Akdeniz-Ege kiyr sinirinda gézlemlenmesi bu savi
desteklemektedir (Aslan 2005, Aslan ve Erdogan 2007).
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Sekil 1.2 Arap biilbiiliiniin yayilis haritas: (BirdLife International 2017)

Akdeniz iklimine sahip alanlarda goriilen bu tiir, yogunlukla park ve bahgeler,
tarimsal alanlar, makilik, a¢ik ve karisik ormanlik alanlarda yayilis gostermektedir (Aslan
2005, Aslan ve Erdogan 2007, BirdLife International 2017). Omnivor olan ve ¢ok farkl
besin maddeleri ile beslenen Arap biilbiilii genel olarak meyve, tohum, taze ¢igek ve
stirglin ile cesitli bocek ve tirtillarla beslenmektedir (Aslan 2005, Aslan vd 2006,
Holzapfel vd 2006). Genellikle 1 - 4 m kadar ylikseklige palmiye, fistik ¢cami, kermes
mesesi vb. agaclara yuva yaparlar ve 1 - 4 aras1 yumurta birakilir (Aslan vd 2017).
Savunak tutma ve savunma davranigi sergileyen arap biilbiiliinde sosyal monogam
eslesme sisteminin varlig1 bilinmekte ve birliktelik bir tireme donemi boyunca siirebildigi
gibi birkac iireme donemini de kapsayan uzun donem monogamiler seklinde de
olabilmektedir (Cramp ve Perris 1992). Ancak arap biilbiiliinde es dis1 ciftlesme
davranisinin varligina ve yayginlik derecesine yonelik literatiirde herhangi bir ¢alisma
mevcut degildir. Bununla birlikte, uzun donem monogaminin sebep ve sonuglar
hakkinda da mevcut literatiirde bir bilgiye rastlanmamistir. Kulucka disiler tarafindan
gerceklestirilirken ebeveyn bakimi her iki esey tarafindan gergeklestirilir (Fishpool ve
Tobias 2005). Yavrular, 10-12 giinliik olunca yuvadan ayrilarak yuva yakininda bir agag
veya caliya gegmekte ve ebeveynler bir siire daha yavrulart burada beslemektedir (Aslan
2005). Bununla birlikte, yaklasik 2-3 hafta icerisinde yavrular kendi baslarina hareket
edecek ve beslenecek duruma gelmektedir. Bu siiregten sonra ise yavrular ve anne grup
halinde hareket edip beslenme davranisi sergilerler. Ureme ddénemi sonrasinda ise bu
sekilde kiiciik gruplar halinde kalabilirlerken daha kalabalik sosyal gruplar halinde de kist
gecirebilirler. Bu gruplar 5 bireyden 50 bireye kadar degisiklik gosterebilir (Cramp ve
Perris 1992, Fishpool ve Tobias 2005, Aslan 2005).
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Arap biilbiiliinde yayilis1 (Aslan ve Erdogan 2007), iklim degisikliginin etkileri
(Yom-Tov 2001 Abolafya vd 2013), besin tercihi ve beslenme fizyolojisi (Izhaki 1992,
Van Tets vd 2001, Tsahar vd 2003, 2008, Spiegel ve Nathan 2007) hakkinda ¢esitli
calismalar mevcut olmasina ragmen davranis ekolojisiyle ilgili herhangi bir ¢aligmaya
ulasilamamustir. Arap biilbiilii hakkinda tilkemizdeki en kapsamli aragtirma Aslan (2005)
tarafindan gergeklestirilen doktora ¢aligmasidir. Arap biilbiiliiniin Tiirkiye’deki yayilisi,
lireme biyolojisi ve davraniglari hakkinda veriler igeren ¢alismada, savunak, eslesme,
konfor ve tehdit vb. davranislarin1 hakkinda gozlemler belirtse de eslesme tercihi, es
tercihi ve es dis1 ciftlesmeye yonelik veri bulunmamaktadir. Arap biilbiilii yerlesim
alanlarinda yayilis gostermesi, gozlenebilir olmasi ve insan aktivitelerine aligik veya
kismen bagimli olan bir tiir olmasi, sosyal bir tiir olmasi ve 6zelikle tireme donemi disinda
kalabalik gruplar olusturmasi, erkek ve disilerinin benzer renklenme gostermesi ve
monogam ve de birlikteligin bir yildan uzun siirdiiriilebilmesi gibi sebeplerden dolay1 bu
calisma i¢in tercih edilmistir.

Bu ¢aligmanin temel amaci erkek ve disileri benzer renklenme gosteren (renkli
karakter ve desenler bakimindan erkek ve disilerin benzer olmasi) arap biilbiiliinde
(Pycnonotus xanthopygos) eseysel se¢ilim olgusunun arastirilmasidir. Bu kapsamda,
birliktelik olusturan erkek ve disilerin morfometrik farklari, eslesme bi¢imi, monogami
ve es disi giftlesme olgulari arastirilmistir. Bu ¢aligmalarin yanisira kontrollii es tercihi ve
sosyal tercih denemeleri gerceklestirilmistir. Ikinci olarak, erkek ve disilerin eseysel ve
sosyal tercihleri (kuyruk alti sar1 bolge ve taninirlik) kontrollii kafes denemeleri ile
arastirilmistir. Arap biilbiillerinde kuyruk alt1 sar1 bolge karakteri hem erkek hem de
disilerde goriilmekte ve varyasyon gostermektedir. Bununla birlikte, arap biilbiilleri son
derece sosyal olup iireme donemi disinda 5 ile 50 bireye ulasan sosyal gruplar halinde
yasamakta ve iireme doneminde ise yavru bakimi her iki esey tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu bakimdan, her iki eseyde de ayni karakterin bulunmasi, her iki
eseyinde birbirini tercih ettigi karsilik es tercihini (mutual mate choice) isaret ediyor
olabilir. Eger, karsilikli es tercihi var ise, her iki eseyde es tercihi denemesinde kuyruk
alt1 sar1 bolge karakteri bakimindan tercih sergileyecektir. Diger taraftan, her iki eseyde
de ayni karakterin varlig1 iireme donemi disinda sosyal gruplar halinde yasayan arap
biilbiillerinin grup olusturma ve devamliligini saglama, baskinlik, rekabet gibi sosyal
iliskilerinin saglanmasinda etkili olarak kullanildiginin géstergesi olabilir. Dahasi hem
eseysel anlamda hem de sosyal anlamda tanmirlik olgusunun rol oynayip oynamadigi
incelenmistir. Ugiincii olarak, dogada iireyen arap biilbiilii ¢iftlerinin sosyal birlikteligi ve
es dis1 ciftlesme olgusunun varligi, sebep ve sonuglart incelenmistir.

1.1. Eseysel Secilim

Darwin (1859) diinya {izerindeki var olan canli ¢esitlili§ini ve bunlarin evrimini
dogal secilim mekanizmasi vasitasiyla aciklama getirmistir. Ancak dogal secilim
mekanizmasi ile ¢elisen erkek ve disiler arasindaki tavuz kusunun kuyruk tiiyleri gibi agir1
eseysel karakterleri (eseysel dimorfizm) eseysel se¢ilim mekanizmasiyla tanimlamaistir.
Darwin (1859), dogal sec¢ilim mekanizmasini agikladig1 Tiirlerin Kékeni adli eserinde,
eseysel secilimi de cesitlilige neden olan farkli bir mekanizma olarak tanimlamis ve
eseysel secilimin var olma miicadelesi olmadigini, bir eseyin (genellikle erkek) karsi cins
ile ciftlesebilmek i¢in rekabet etmesi olarak tanimlamis ve bu rekabeti kazananlarin bir
sonraki nesle daha ¢ok dol aktardigmi belirtmistir. Darwin (1871) Insamin Tiireyisi ve
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Eseysel Secilim adl1 eserinde ise eseysel se¢ilimin temel iki olgusunu agiklamistir. Bunlar;
bir esey i¢in diger eseyin (genellikle erkek) kendi aralarindaki rekabeti (esey i¢i secilim:
bir eseyin bireylerinin ¢iftlesmek i¢in miicadelesi) ve bir eseyin (genellikle disi) karsi
eseyden bir bireyi secimidir (eseyler aras1 secilim: bir eseyin ¢iftlesme tercihlerinin diger
eseyin ozelliklerine bagli olmasi). Erkeklerin disi i¢in kendi aralarinda rekabet etmesi ve
disilerin baz1 erkekleri diger erkeklere gore daha ¢ok tercih etmesinin, erkegin ikincil
eseysel karakterlerinin evrimine neden olabilmektedir (Andersson 1994). Bu bakimdan
eseysel secilim, rekabet ve es tercihi nedeniyle ciftlesme basarisindaki farkliliklarin
neticesinde iireme basarisinda farkli olmasi olarak tanimlanabilmektedir (Jones ve
Ratterman 2009).

1.2.1. Esey ici secilim: Rekabet

Eseyler arasi se¢ilim erkeklerde yaygin olup kendi aralarindaki disi elde etme igin
gerceklestirilen rekabet anlamina da gelir (Hosken ve House 2011). Bu bakimdan bazi
erkeklerin sahip oldugu bazi karakterler veya davranislar diger erkelere karsi rekabetin
kazanilmasini saglar. Bu nedenle rekabet sonucunda viicut biiyiikliigiinde artis, saldirgan
davraniglar, boynuz gibi silahlar ve zirh (armodillo zirh1 gibi) gibi 6zelliklerin ortaya
cikmas1 ya da derecesinin artmasina neden olabilir. Bu da eseysel dimorfizm ile
sonuglanir (Barnard 2004). Ornegin erkek yaban kegilerindeki biiyiik boynuzlar, disi de
bulunmazken, viicut boyutu en biiyiik olan ve en biiylik boynuzlara sahip erkek baskin
birey olup bu 6zellikleri sayesinde diger erkelere karsi tistiinliik saglar. Bu karakter sadece
yapisal olmayip, renk ve desen seklinde de ortaya cikabilir. Kuslarda, statii ya da
baskinlik saglayan karakterleri (renklenme, ibibik vb.) tasiyan bireyin tercih edilmesi ayni
zamanda ilgili bireyin kalitesinin bir gostergesidir.

1.2.2. Eseyler arasi secilim: Es tercihi

Es tercihi, bir eseyin kars1 eseyden bir bireyi sosyal es veya kopulasyon esi olarak
kabul etmesi olarak tanimlanabilir. Giincel ¢alismalar baz tiirlerde erkeklerin segici esey
oldugunu gosterirken (erkek tercihi) bazi tiirlerde ise hem disi hem de erkegin karsilikli
olarak secici (karsilikli es se¢imi) oldugunu ortaya koymustur (Anderson 1994). Buna
karsin pek ¢ok canli tliriinde disiler genel olarak tercih eden esey iken erkekler tercih
edilen eseydir (Anderson 1994, Amundsen ve Forsgren 2001, Jones vd 2001, Griggio vd
2007, Auld vd 2017).

Belirli 6zellikteki erkekler icin tercih davranisi gosteren disiler, géstermeyen
disilere gore dogurganlik ve yasayabilirlik veya yavrularmin uyum giicleri ve kaliteleri
bakimindan iireme kazanclar1 sagliyor ise es tercihleri uyumsaldir (Kuijper vd 2012,
Kokko vd 2003, Kokko vd 2006). Bu bakimdan disilerin, belirli bir karakteri veya bunun
farkl1 versiyonlarini tagiyan erkekleri tercih etmesi, es tercihlerinin ve bu karakterlerin
evrimlesmesi i¢in bu tercihlerinin onlara dogrudan ve dolayli ilireme kazanclar
saglayacaktir (Kirkpatrick ve Ryan 1991, Andersson 1994). Dogrudan faydalar, daha iyi
savunak ve daha fazla erkek ebeveyn bakimi gibi kendi hayatta kalma ve tiretkenligini
artiran kazanclar iken dolayli faydalar ise yavrusunun uyum giiclinii artiracak genetik
kazanglar yoluyla kendi uyum gii¢leri ve iireme basarilarini artirmasidir (Kuijper vd 2012,
Andersson ve Simmons 2006).
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1.2.2.1. Dogrudan iireme kazanclar

Iyi ebeveyn hipotezi erkeklerin sahip olduklar1 ve eseysel olarak tercih edilen
karakterler yoluyla disiye daha iyi savunak, besine erisim, yirticilardan korunma veya
ebeveyn bakimi gibi dogrudan faydalari, sagladiklarini 6ne siirer (Haywood 1989,
Andersson 1994). Ornegin ev ispinozu (Carpodacus mexicanus) disileri tarafindan tercih
edilen daha parlak renkli erkek bireylerin soluk renkli erkeklere gére daha fazla ebeveyn
bakim1 gosterdigi tespit etmistir (Hill 1990). Bu kus tiirlinde, parlak renk diyet ile alinan
karotenoid miktar: ile iliskili olup erkegin kalitesini gdstermede dogru bir sinyaldir.
Benzer bulgular kuzey kardinali (Cardinalis cardinalis) (Linville vd 1998) ve kerkenezde
de (Falco tinnunculus) (Palokangas vd 1994) 6ne siiriilmiistiir.

Erkegin elinde tuttugu savunagin kalitesi (korunakli olmasi veya daha ¢ok besin
kaynag1 igermesi gibi) de erkek — erkek rekabeti yoluyla evrimlesen bir olgu oldugu i¢in
disinin tercihi i¢in dogru bir sinyal olarak kabul edilir. Disiler, erkekleri baskinlig
gosteren bir karakter yoluyla veya dogrudan savunaklari yoluyla tercih edebilir. Bununla
birlikte, pek ¢ok kus tiirtinde fenotipik karakterler ile savunak kalitesi arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur (Wolfenbarger 1999). Amerikan kizilkuyrugu (Setophaga
ruticilla) (Reudink vd 2009), kuzey kardinalinde (Cardinalis cardinalis) ve kerkenezde
(Falco tinnunculus) (Palokangas vd 1994) daha parlak bireylerin daha iyi savunaklara
sahip oldugu belirlenmistir.

1.2.2.2. Dolayh iireme kazanclari

Dolayli kazanglar, disilerin iireme basarisini ve yavrularin uyum gii¢lerini
artiracak genleri tasiyan erkekleri es olarak tercih etmelerini ifade etmektedir. Dolayli
kazanglar i¢in iyi genler (eklemeli genetik kazang) ve uyumlu genler (tamamlayici genler
-eklemesiz genetik kazang) hipotezi olmak iizere iki temel mekanizma ile
aciklanmaktadir (Jones ve Ratterman 2009).

Iyi genler hipotezi, erkeklerin uyum giicii ile disiler tarafindan tercih edilen
erkeklerin genetik olarak korelasyon gosteren eseysel karakterleri arasinda eklemeli bir
genetik varyasyon oldugunu one siirer (Kirkpatrick 1996). Baska bir ifade ile, erkeklerin
ikincil esey karakterleri (boyut, renk, ses gibi) genetik olarak uyum giicii ile korelasyon
gosterdiginde, erkeklerin tasidigi genler iyi genler olarak tanimlanir ve disiler
yavrularinin uyum giiclinii artirmak i¢in 1yi genleri tasiyan erkekleri es olarak tercih
edebilirler.

Fisher (1930), dogal secilimle celisen erkeklerde gozlenen asir1 eseyler
karakterlerin populasyon i¢indeki devamliligini ve evrimi agiklamak i¢in diizensiz
secilim hipotezini (Runaway selection) 6ne slirmiistiir. Buna gore disiler, sebebi ne olursa
olsun tavus kusunun kuyruk tiiyleri gibi asir1 eseysel karakterleri tagiyan bireyleri daha
cekici olarak kabul edip bu bireyler ile ¢iftlesmeyi tercih ederse ve bu karakterler
kalitimsal ise, bu bireyler daha fazla dol {ireteceginden bu abartili karakterler varliklarini
stirdiiriirler. Bu sayede, disilerin ¢ekici buldugu karakterleri kendi erkek yavrularina da
gececek ve bu erkekler yavrular erginlige ulastiklarinda disiler tarafinda ¢ekici bulunarak
es olarak tercih edileceklerdir (¢ekici ogul hipotezi). Dolayisiyla bu karakterler nesilden
nesile aktarilacaktir.
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Zahavi (1975) uzun kuyruk veya renkli tiiyler gibi asir1 eseysel karakterlerin
iretilmesinin oldukca fazla enerji ve kaynak gerektiren bir siire¢ oldugunu ve
taginmasinin da hayatta kalma bakimindan handikap olusturdugunu ve, bu nedenle sadece
kaliteli (uyum giicii yiiksek) bireylerin bu karakterleri {iretip tagiyabilecegini belirtmistir.
Bu handikabin siirdiiriilmesi bu bireylerin iistiin karakterlerinin bir gostergesi oldugunu
one siirmiis ve eseysel olarak secilmis erkek ikincil esey karakterlerinin, disilerin tercihi
ile bu karakterleri saglayan iyi genleri (eklemeli genetik kazang) yavrularina aktaracagini
belirtmistir (Handikap prensibi). Bugiline kadar konu ile ilgili yapilan calismalar,
ebeveynlik basarisi ile viicut biiyiikliigii (Kempenaers vd 1992, 1997), viicut desenleri
(Sheldon ve Ellegren 1999, Thusius vd 2001), renklenme (Johnsen vd 2001) ve otlis
(Poesel vd 2006) gibi eseysel olarak se¢ilmis erkek karakterleri arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

Disiler i¢in dolayli kazanglar eklemesiz genetik mekanizmalar yoluyla da
saglanabilir. Bu kapsamda, yavrular erkek ve disinin genlerinin kombinasyonu
sonucunda da ortaya ¢ikar ve bu nedenle, iyi genler hipotezinin aksine, tiim erkekler tiim
disiler i¢in ayn1 oranda kazang saglayamayabilir (Puurtinen vd 2005). Uyumlu genler
hipotezine gore disiler, heterozigot baskinligi ve kendilesmeden kaginma yoluyla
yavrularinin uyum giiclinii artiracak genetik olarak uyumlu erkekler ile ciftleserek
dogrudan olmayan kazanglar1 elde edebilirler (Brown 1997, Tregenza ve Wendell 2000).
Pek cok caligmada heterezigot baskinligi ile tiiy renklemeleri (Foerster vd 2003),
yavrularin hayatta kalmasi1 (Hansson vd 2001) ve 6tiis (Seddon vd 2004) arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Bununla birlikte, giincel g¢aligmalarda disilerin es tercihinde
genetik uzakligin kriter olabilecegi gostermektedir (Kempanears vd 1999, Foerster vd
2003, Kawano vd 2009, Tan vd 2017). Bu kapsamda, disiler genetik olarak uzak erkeler
ile ¢iftleserek yavrularinin uyum giiclerini artirabilir.

Iyi genler ve uyumlu genler hipotezleri, bir populasyonda dengede olabilecegi gibi
bedel ve kazanglarina gére de dengelenebilir (Neff ve Picther 2005). Foerster vd (2003)
mavi bastankarada her iki durumunda es zamanl olarak fayda sagladigini gostermistir.
Oh ve Badyaev (20006) ise ev ispinozunda (Carpodacus mexicanus) eseysel olarak tercih
edilen karakterin varyasyonuna gore disilerin es tercihi yoluyla iyi genler ve uyumlu
genler mekanizmalarinin herhangi birinin tercih edilebildigini 6ne siirmiistiir. Bununla
birlikte her iki mekanizmanin da birbirinden ayrik olmadigim1 ve erkeklerin
heterozigotlugu ile eseysel olarak sec¢ilmis karakter ekspresyonu arasinda korelasyon
oldugunu gosteren bulgular da mevcuttur (Reid vd 2005, Ilmonen vd 2009). Bu bakimdan
bir tiirde disilerin tercihinde her iki mekanizma da isliyor olabilir.

1.2. Sosyal Secilim

Es tercihinin siislii desenler ve renkli tiiyler gibi abartili esey karakterinin
evrimlesmesine neden olan en 6nemli faktoér oldugu uzun yillardir 6ne siiriilmekte ve
genis anlamda destek bulmaktadir (Anderson 1994). Ancak pek ¢ok hayvan tiiriinde renk
ve desen gibi karakterler, eseysel secilim konsepti disinda da kullanilmaktadir (Tanaka
1996, Tobias vd 2012). Bu baglamda eger bu tarz karakterler yardimlasma, sosyal rekabet
ve avciya karsi sosyal grubun savunulmasi gibi sosyal avantajlar sagliyorsa veya bireyin
statiisii ve prestijini gosteriyor ise eseysel secilim konsepti disinda da evrimlesebilir
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(Lyon ve Montgomerie 2012, Dey vd 2015, 2017). Bu alternatif olasilik ‘eseysel olmayan
sosyal se¢ilim’ veya ‘sosyal secilim’ olarak adlandirilmaktadir (West-Eberhard 1979).

West-Eberhard (1979) sosyal segilimin, se¢ilim ile iligkili hem eseysel hem de
eseysel olmayan sosyal rekabetin her bir bi¢cimini i¢ceren, dogal secilimin farkli bir bigimi
oldugunu one siirmiistiir. Bu bakis acis1 ile eseysel secilimin, sosyal secilimin {ireme
basarisina bagli olarak uyum giicii avantajlari iceren bir formu oldugu ve sosyal se¢ilimin
de hayatta kalma gibi uyum giiciiniin diger bilesenlerini i¢erdigini 6ne siirmiistiir (West-
Eberhard 2014). Bununla birlikte, sosyal ve eseysel se¢ilim bilesenleri arasinda kesin bir
smir yok iken, rekabet (esey ici secilim) ve tercih (eseyler arasit secilim)
mekanizmalarinin altinda yatan mekanizmalarin temel olarak farkli oldugu bilinmektedir.
Eseysel secilim konseptinde rekabet esey ici (genellikle erkekler) iken sosyal se¢ilim
konseptinde bireyler arasinda (hem erkek hem disi) gerceklesir. Diger taraftan, tercih
eseysel secilim konseptinde eseyler arasi (genellikle disi) iken sosyal se¢ilim konseptinde
ise ebeveyn yavru veya sosyal bireyler arasinda gergeklesir (Lyon ve Montgomerie 2012).

Eseysel ve sosyal tercihler farkli karakterler lizerinden gergeklesebilir veya bu
karakterler farkl siirecler sonucunda meydana gelebilir (Cardoso 2014, West-Eberhard
2014). Senar ve Camerino (1997, 1998) karabasl isketede (Carduelis spinus) gaga
boyutunun baskinlik gdstergesi oldugunu, daha uzun gagali bireylerin besin rekabetini
kazandigin1 ve de daha baskin bireyler oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte, Senar
vd (2005) ayn tiirde disilerin, erkekleri kanat tizerindeki sar1 bantlarin boyutuna gore
daha uzun sar1 banth erkekleri es olarak tercih ettiklerini ve bu tercihlerinin yas, viicut
biiyiikliigii, gaganin boyutu ve siyah tonu ile iligkili olmadigini belirtmistir. Bu bakimdan,
kanat {izerindeki bantlar eseysel sinyaller olup eseysel secilim konseptinde, gaga
uzunlugu sosyal sinyal olup sosyal se¢ilim konseptinde evrimlesmis olabilir. Dahasi, Dey
vd (2015) koloni halinde {ireyen ve iireme donemi disinda sosyal gruplar halinde yasayan
1600 kus tiirinde gergeklestirdikleri analizde, gaga renklerinin ve tonunun baskinlik
gostergesi  oldugunu ve eseysel olmayan sosyal ilislerde O©nemli oldugunu
belirlemislerdir.

Sosyal se¢ilim yoluyla evrimlesmis karakterler, es tercihi ile iliskili olabilir veya
eseysel secilim konseptinde onemli olan karakterlerin, eseysel olmayan sosyal
etkilesimlerde de rol oynayabilir. Ornegin, eseyleri benzer renklenme gosteren tiirlerde
ayn1 karakter hem eseysel hem sosyal secilim konseptinde rol oynayabilir. Griggio vd
(2007) kaya sergesinde (Petronia petronia) yaptiklari ¢aligmada sar1 bogaz bolgesi
karakteri bakimindan daha biiyiik sar1 bogaz karakterine sahip bireylerin daha iyi
savunaklara sahip olduklarini, daha ¢ok besine eristiklerini ve disiler tarafindan daha ¢ok
es olarak tercih edildiklerini belirlemislerdir. Bununla birlikte, Toth ve Griggio (2011) ise
ayni tlirlin ayn1 karakterinin ireme donemi disinda da besin arayan gruplarda bireylerin
baskinligini gosterdigini ve daha biiyiik sar1 bogaz karakterine sahip bireylerin lider
konumunda olduklarin1 ve daha ¢ok birey tarafindan besin aramada takip edildiklerini
tespit etmislerdir.

Bir diger sosyal se¢ilim 6rnegi ise bazi tiirlerde goriilen ve ebeveynlerin olgunluga
ulasmamis yavrularmin beslenmesini yonlendiren yavru renklenmeleridir (Lyon ve
Montgomerie 2012). Ornegin, Amerikan sakarmekelerinin (Fulica americana) erginleri
soluk renkli iken yavrularinda eseysel olgunluga ulagmadan 6nce parlak turuncu renkli
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tilyler ¢cikar ve ebeveynler daha parlak ve renkli yavrular1 besleme egilimi gosterirler
(Lyon vd 1994). Bu durum, yavrularda eseysel olgunluga erismeden ¢ikan ve annenin
yavrusunu beslemesini yonlendiren bu parlak renkli tiiylerin eseysel secilim ile degil
sosyal se¢ilim yoluyla evrimlestiginin gostergesidir.

1.3. Tanmirhk

Taniurlik, bir bireyin diger bir bireyi tanimasi ve birey olarak algilamasi olarak
tanimlanabilir. Hayvanlar, tamidik tiirdeslerini gorsel (Marechal vd 2010, Wilkinson vd
2010, Schell vd 2011), ses (Clark vd 2006, Wascher vd 2012, Trosch vd 2017) ve koku
(Thom ve Hurst 2004, Palagive Dapporto 2006) yoluyla algilayabilmektedirler. Tanidik
tiirdeslerin bilinmesi sosyal anlamda cesitli avantajlar saglayabilmektedir. Ornegin
tanidik bireylerle besin arama faaliyeti daha az strese neden olmakta ve daha ¢ok besine
ulasmaya olanak saglamaktadir (Griffiths vd 2004, Grabowska-Zhang 2011, 2013,
Getschow vd 2013). Bununla birlikte, tanidik bireyler predatdrlere kars1 savunmada daha
hizli ve saldirgan tepkiler vermektedir (Wardand Hart 2003, Morrell vd 2008).

Es tercihinde ise taninirlik, bireyin tanidigi bir bireyle ¢iftlesmesi anlamina gelir.
Bu durumun bazi avantajlar1 varken bazi dezavantajlar1 da vardir. Tamidik bireylerle
ciftlesme lireme basarisini artirabilir (Beguin vd 2006). Dahasi, birlikte adapte olmus
genlerin frekansini artirarak lokal adaptasyonda etkili olabilir (Cheetam vd 2008, Senar
vd 2013). Buna karsin tanidik bireylerle ciftlesmek bireylerin genetik benzerligini
artirarak tlirii kendilesme siirecine de siiriikkleyebilmektedir (Johnson vd 2010). Tanidik
bireylerle ¢iftlesme oraninin yiiksek oldugu kus populasyonlarinda, EPP (Ekstra Es
Kopulasyonu) oraninin diisiik oldugu 6ne siiriilmektedir (Senar vd 2005, 2013). Tanidik
olmayan yabanc1 bireylerle ¢iftlesmek ise genetik c¢esitliligi artiran mekanizmalar olan
heterozigotluk ve gen akisinin artmasina katkida bulunarak yavrularin genetik ¢esitliligini
artirabilmektedir (Tregenza ve Wedell 2000, Zajitschek vd 2006). Bununla birlikte,
taninirligin es seciminde etkili oldugu tiirlerde, disilerin es segerken tanidik bireyleri
tercih etmeleri tanidik olmayan daha kaliteli veya genetik ¢esitliligi yiiksek bireylerin
elenmesine neden olabilmektedir (Colegrave vd 2002). Bu bakimdan tanidik veya
yabanci bireylerle ¢iftlesmek, tiirlesme siirecinde etkin bir rol oynayabilmektedir.

1.4. Sosyal Birliktelik ve Es Dis1 Ciftlesme
1.4.1. Sosyal monogami

Sosyal monogami, tek bir erkek ile tek bir disinin ¢ift olusturup ciftlesmesi ve
iiretecekleri yavru veya yavrularin yuvadan ayrilmasina kadar gecen siirede yetistirilmesi
ve onlarla ilgilenilmesi anlamia gelmektedir (Krebs ve Davies 1993). Bu birliktelik,
sadece bir ¢iftlesme ve sonrasinda ayrilma seklinde olabildigi gibi bir {ireme dénemi
boyunca, sonraki pek ¢ok lireme doneminde de veya hayat boyu siirebilir. Ebeveyn
yatirimi ve savunak savunmasi genellikle her iki esey tarafindan gerceklestirilir ve bu
bakimdan her iki eseyin de bir sonraki neslin devamina yatirim yapar (Cézilly vd 1996).
Kuslarda sosyal monogam birlikteliklerde, ebeveyn bakimi ve kaynaklara erisim olmak
tizere iki faktdr one ¢cikmaktadir (Reichard ve Boesch 2003). Yavrunun iiretilmesinden
yuvayl terk edecek kadar biiylimesine kadarki siirecte her iki ebeveynde katkida
bulanarak ebeveyn bakimi gorevlerini yerine getirirler. Bu bakimdan eger disi tek basina
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yavruyu yetistiremiyor ise besin ve benzeri kaynaklarin elde edilmesi ve kaynaklari
iceren savunagin korunmasi her iki esey tarafindan gerceklestirildigi i¢in sosyal
monogami disi i¢cin en avantajli birliktelik seklidir (Hoi ve Griggio 2011). Bununla
birlikte, eseyler birisi yavruyla daha fazla ilgilenirken digeri savunagi korumaya daha
fazla zaman harcayabilir. Ancak eseylerin herhangi birinin ebeveyn yatirimi ve kaynak
katkisinin azalmasi durumunda eseysel catigsmalar ortaya ¢ikabilir (Hoi ve Griggio 2011).
Bu bakimdan, eger disi erkegin dogrudan yardimi olmadan yavrusunu tek basina
yetistiremiyorsa, sosyal monogam birliktelik erkek ve disinin uyum giiciinii artiracak en
1yl lireme stratejisi olarak goriilebilir (Birkhead ve Moller 1992). Buna karsin, poligami
(cok eslilik) icin sinirlamalar monogam birlikteliklerin korunmasini sagliyor olabilir;
ornegin erkekler arasindaki es elde etme rekabeti nedeniyle es disindaki disilere
erisememe ve disiler icin de mevcut esini kaybetme riski nedeniyle es disi1 ¢iftlesmelerden
kaginma, her iki esey icin de monogam birliktelikleri destekleyebilir (Krebs ve Davies.
1993).

Uzun donem sosyal monogami (birka¢ ireme doneminde ayni eslerin birliktelik
olusturmasi), kuslarda gozlenen bir iireme stratejisidir (Mock ve Fujioka 1990,
Choudhury vd 1995). Uzun donem birliktelikler savunak ve yuva savunmasi, yuva yapimi
ve yavru yetistirilmesi gibi {lireme aktivitelerinin eslerin koordineli olarak
gerceklestirmesi sayesinde lireme basarisini artirarak her iki sey icinde lireme kazanci
saglayabilir (Weil3 vd 2010, Griggio ve Hoi 2011). Bu beraberlik, eseylerin es se¢imi ve
olusturma gibi siireglere harcadigi zamanin azalmasini saglamaktadir. Bu bakimdan, uzun
doénem monogam birliktelikler, eseylere avantaj saglayan bir birliktelik bigimidir.

1.4.2.Es dis1 ciftlesme

Sosyal monogami varliginda yavrularin genetik olarak da bir anne ve bir
babalarmin olmas: beklenir. Ancak bir yuvada monogam bir ¢ift tarafindan iiretilen
yavrularin bazilarinin babalar1 farkli erkek de olabilir. Bu durum bir yuvada bir sosyal
baba ve birden fazla genetik baba varligina isaret eder. Babalik testi gibi molekiiler
genetik yontemlerin gelismesi ve yayginlagmasiyla, daha dnce sosyal monogam oldugu
diisiiniilen pek ¢ok &tiicti kus tiirliniin birliktelik olusturdugu esinin disinda farkli eslerle
de ciftlestigini ortaya ¢ikarmistir (Westneat ve Stewart 2003). Sosyal monogam bir
birliktelikte, birliktelik olusturulan es disinda bir es ile ¢iftlesme meydana geliyorsa bu
duruma ‘‘Ekstra Es Kopulasyonu veya Es Dis1 Ciftlesme (Extra Pair Paternity)’” ve bu
stirecin sonunda iiretilen yavrular da “’Es Dis1 Yavru (Extra Pair Offspring)’’ olarak
adlandirilmaktadir. Baska bir ifade ile es disi ciftlesme bir populasyondaki sosyal
monogam c¢iftlerin, esleri disinda farkli bir es ile ciftlesmesi ve yuvalarinda sosyal
eslerinden farkli bir esten yavrularinin olmasi anlamia gelmektedir. Bu bakimdan bir
populasyonda es dis1 yavru igeren yuvalarin, tim yuvalara oran1 Es Dis1 Ciftlesme (EDC)
oranin1 gosterirken, o populasyondaki es dis1 eslerden iretilen yavrularin, toplam
yavrulara orani ise Es Dis1 Yavru (EDY) oranin1 gosterir (Hoi ve Griggio 2010). Es dis1
yavrular, es disi1 ¢iftlesmenin sonucunda meydana gelip, bir yuva i¢in birden fazla babanin
varligimi gosterir. Bunlar; birliktelikteki disinin (anne) es olarak tercih ettigi ve
yuvalandig1 erkek olan ‘sosyal baba’ ve es disi ciftlesme nedeniyle sosyal babadan
olmayan yavru veya yavrularin babasi olan ‘genetik baba’ dir (Hoi ve Griggio 2010).
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Birliktelik disinda gergeklesen bu durum, erkek ve disilerin iireme kazanglarini
artirmak (erkekler i¢in tireme basarasinda artis ve disiler i¢in de farkli bireylerden genetik
yatirim) icin gercgeklestirdigi alternatif lireme bigimleri olarak kabul edilmektedir
(Forstmeier vd 2014). Ancak es dis1 ¢iftlesmenin her iki sey icinde bedel ve kazanclari
vardir. Her iki esey de es dis1 ciftlesme ile birliktelik olusturdugu esinin verimsiz olma
ihtimaline kars1 alternatif ¢iftlesme sans1 elde etme, gelecekteki potansiyel esini bulma
ve genetik olarak daha iyi veya farkli bir yavru iiretme sans1 yakalamak gibi kazanglar
saglayabilir. Buna karsin eseysel olarak aktarilan patojenlere maruz kalma, mevcut
esinden ayrilma, ebeveyn bakiminda diislis ve predasyona ugrama gibi bedeller de
odeyebilirler (Moller 1988, Hoi ve Griggio 2010, Cleasby ve Nakagawa 2012, Forstmeier
vd 2014). Bununla birlikte, disiler es dis1 ¢iftlesme ile yavrular i¢in bakim, besin ve
savunak gibi dogrudan ve dolayli olarak genetik kazanclar saglayabilirken, erkeklerin
saldirgan ve sosyal esin agresifligi sonucu zarar gérme gibi bedeller 6deyebilirler. Diger
taraftan, erkekler acisindan ise es dis1 ¢iftlesme yavru saymin artirilmasi bakimindan
iireme basarisinin artirarak iireme kazanci saglayabilirlerken, lireme enerjisinin bosa
harcanmas1 ve kendisinin olmayan yavrularin bakimimin istlenilmesi gibi bedeller
ddeyebilirler.

Disilerin es dis1 ¢iftlesmeler yoluyla dolayli genetik tireme kazanglari, iyi genler
(eklemeli genetik) ve uyumlu genler hipotezleri (eklemesiz genetik) ile agiklanmaktadir
(Mays vd 2008). lyi genler hipotezine gore, erkekler tasidiklari yapisal ve renk
sinyallerine gore disiler tarafindan se¢ilmektedir. Disiler bu sinyallerin derecesine bagl
olarak iyi genleri tasiyan (en parlak renkli vb. en dikkat ¢ekici karakteri tasiyan birey)
erkelerin ile giftlesmektedir. Ancak tiim disiler, sosyal monogaminin kisitlamasi
nedeniyle en ¢ok tercih edilen erkek ile ¢iftlesemeyecektir. Bu nedenle, daha az tercih
edilen (daha az kaliteli) bir erkek ile birliktelik olusturan bir disi, yavrularina daha iyi
genler aktarmak i¢in daha dikkat ¢ekici bir erkekle es dis1 ciftlesmeyi deneyebilir (Wells
vd 2016). Bu sayede, disi dogrudan sosyal esinden fayda (yavru bakimi ve kaliteli
savunak gibi) saglarken, es dis1 ciftlestigi ikincil erkekten de iyi genleri elde ederek
genetik olarak dolayli iireme kazanci saglayabilir. Disilerin renkli tiiylerin parlakligi ve
boyutu (Kempenaers vd 1992, Saino vd 1997, Thusius vd 2001, Wells vd 2016,
Whittingham ve Dunn 2016), yas (Sundberg ve Dixon 1996, Wagner vd 1996, Poesel vd
2006), cagr1 sesi kalitesi (Kempenaers vd 1997, Poesel vd 2006), baskinlik (Otter vd
1998, Mennill vd 2004), kisilik (Van Oers vd 2008, Patrick vd 2012, Garcia-Navas vd
2015) ve viicut biiyiikliigli (Lens vd 1997, Yezerinac ve Weatherhead 1997, Petrie vd
1998, Akcay ve Roughgarden, 2007) gibi erkeklerin uyum giiciinii ve kalitesini gosteren
karakterin birini veya bunlarin kombinasyonuna gore birliktelik disindaki eslerini tercih
ettikleri bilinmektedir (Webster vd 1995, Forstmeier vd 2014).

Es Dis1 Ciftlesme, kus tiirleri arasinda oldukca farklilik gostermekte ve sosyal
monogam Otiicili kus tiirleri i¢in ortalama %11 kadar oldugu 6ne siirtiilmektedir (Griffith
vd 2002). Ancak Petronia australis (Ardern vd 1997) de tespit edildigi gibi %0 olabildigi
gibi Malurus cyaneus de belirlendigi gibi %76 oraninda olabilmektedir (Mulder vd 1994).
Bununla birlikte, EDC miktar1 baz1 kus tiirlerde, ayni tiire ait farkli populasyonlarda ve
ayn1 populasyonun farkl tireme donemlerinde, ekolojik kosullarin degiskenligine, habitat
yapisinin ~ farkliligina ve populasyon yogunluguna bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir (Griffith vd 1999, 2002, Arct vd 2013, Schmoll 2011). Johnsen ve
Lifjeld (2003) Norveg’te gerceklestirdikleri ¢calismada, mavigerdanda (Luscinia svecica)
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yillik EDC oranin %7 - % 33 (yuvalarda %8-%76) oraninda degistigini ve giinliik en
diisiik sicaklik degerine bagli olarak daha az EDC gerceklestigini One siirlislerdir.
Bouwman ve Komdeur (2006) Hollanda’da gerceklestirdikleri ¢alismada ise, bataklik
kirazkusunda (Emberiza schoeniclus) (yavrularin %50’si EDY, yuvalarinda %80’inde
EDC yavru) giinlik en diisiik sicaklik degerinin ve yagisin EPC ye negatif etki
gosterdigini ve yagisli glinlerde daha az es disi ciftlesmenin meydana geldigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, s6giit biilbiilii (Phylloscopus trochilus) tiriiniin farkl
populasyonlarinin EDC oran1 %0-50 oraninda degiskenlik gosterebilmektedir. Ev
sercelerinde (Passer domesticus) ise ayni yil iireme doneminde ikinci kulugckada EDC’nin
ilk kuluckaya gore daha yiiksek oranda oldugu belirtilmistir (Griffith vd 1999, 2002).
Kapal1 habitat (orman gibi) yapisina sahip lireme bolgelerindeki populasyonlarda agik
habitat yapisindakilere gore EDC oranin daha diisiik oldugu da tespit edilmistir (Petrie ve
Kempenaers 1998, Hoi-leitner vd 1999, Charmantier ve Blondel 2003).
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2. MATERYAL VE METOT

Tez ¢alismalan farkli yaklasim, metot ve donanimlar igcerdiginden her biri kendi
kapsami1 igerisinde tanimlanmistir. Bu bakimdan g¢alisma i) eseysel dimorfizm, ii)
davranis denemeleri ve iii) sosyal birliktelik ve es disi1 ¢iftlesme olmak iizere 3 boliimden
olusmustur.

2.1. Eseysel Dimorfizm

Arap biilbiilii eseyleri benzer renklenme gosterdikleri ve goz ile ayirt edilebilecek
yapisal farkliliklar tagimadiklart i¢in erkek ve disi bireylerin ayrimi oldukga giictiir. Bu
nedenle, arap biilbiili eseysel farkliliklarinin tespiti i¢in morfometrik karakterleri
Olciilerek eseysel dimorfizm varligi incelendi. Dogal ortamda yakalanan 58 erkek ve 53
disinin kan ornekleri molekiiler esey tayini icin alindi ve morfometrik karakterleri
ol¢iildii. Eseyleri tayin edilen bireylerin morfometrik karakterler dlgtimlerine istatistiksel
analizler uygulanarak erkek ve disilerin farkliliklar1 incelendi.

2.1.1. Molekiiler esey tayini

Esey tayini i¢in gerekli molekiiler analizler (DNA izolasyonu vb.) Akdeniz
iiniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirildi.
Molekiiler esey tayini ratit kuslar (deve kusu ve kiwi gibi ucamayan kuslar1 kapsayan
Palacognathae altsinifi) disindaki kuslarda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Fridolfsson ve Ellegren 2000). Bu yontemde, kuslarin esey kromozomlar1 olan W ve Z
iizerinde yer alan fonksiyonel ve evrimsel olarak korunmus bir gen olan Kromo Helikaz
DNA Baglayict Protein (CHD) geninin kodlanma yapmayan intron bolgesindeki 6zel
dizilere baglanan primer c¢iftleri kullanilir (Griffiths vd 1998, Kabasakal 2011). PZR
yoluyla ¢ogaltilan bu DNA bolgesinin jel elektroforezi ile ayrilmasi esnasinda W ve Z
kromozomu fragmentlerindeki boyut farkliligi nedeni ile jel elektroforezinde erkek
bireylere ait drneklerde tek bant (Z fragmenti), disilerindekinde ise ¢ift (W ve Z
fragmentleri) bant gozlenir (Kabasakal ve Albayrak 2012).

2.1.1.1. DNA izolasyonu

Kuslardan alman kan oOrneklerinin DNA izolasyonlar1 i¢in Qiagen DNesy
izolasyon kiti (Qiagen® DNA Blood Kit) kullanild1 ve kite ait iiretici firma tarafindan
belirtilen standart izolasyon protokolii uygulandi. Buna gore; 1,5 ml’lik santriifiij
tiiplerine 20 pL Proteinaz K her tiipe eklenip tizerine 5-10 pL kan 6rnegi eklendi. Tiipiin
toplam hacmi 220 pL olacak kadar PBS eklenerek 4 L. RNase A (100mg/ml) eklenip 2
dk oda sicakliginda bekletildi. 200 pL Buffer AL (etanol eklenmemis) eklenip
vortekslenerek 56°C’de 10 dk bekletildi. 200 puL etanol (%96) eklenerek vortekslendi.
Ornek pipetle 2ml’lik DNeasy Mini spin kolona aktarildi. 6000 x g (8000 rpm)’de 1 dk
santriifiij edildi. Tiip igerisinde asagiya akan sivi atildi. DNeasy Mini spin kolon yeni bir
2 ml’lik tiipe aktarildi. 500 uL AW1 eklenip 6000 x g (8000 rpm)’de 1 dk santriifiij edildi.
Tiip icerisinde asagiya akan sivi atildi. DNeasy Mini spin kolon yeni bir 2 mI’lik tiipe
aktarildi. 500 uL. AW2 eklenerek 3 dk 20,000 x g (14,000 rpm)’de santriifiij edildi. Tiip
icerisinde agagiya akan siv1 atildi. DNeasy Mini spin kolon yeni bir 2 ml’lik tiipe aktarildi.
200 Buffer AE dogrudan pipetle DNeasy membrane’a eklendi. Oda sicakliginda 1 dk
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bekletilip 6000 x g (8000 rpm)’da santriifiij edildi. izolasyon sonunda elde edilen DNA
miktar1 ve safligi, kantitatif olarak Nanodrop 1000 spektrofotometre ile Olciildii ve -
20°C’de muhafaza edildi.

2.1.1.2. PZR yoluyla ilgili gen bolgelerinin ¢cogaltilmasi

Yeterli ve temiz DNA’lardan hedeflenen gen bolgesi, P2/P8 primerleri (Griffiths
vd 1998) kullanilarak ¢ogaltildi (Kabasakal ve Albayrak 2011). PZR i¢in toplam 12,5 L.
olacak sekilde karisim hazirlandi. 1 pL (20-50 ng/uL) genomik DNA, 2,5 uL 10X CL
PCR Buffer, 5 uL Q Solution, 0,2 pLL ANTP mix, 0,2 pL (1 iinite) Taq DNA Polimeraz,
0,5 uL Primer P2, 0,5 pL Primer P8, 1 uL. MgCl> ve karisimi 12,5 pl’ ye tamamlayacak
kadar steril dH>O kullanildi.

PZR i¢in baslangi¢ denatiirasyonu 94°C’de 90 sn, 30 dongii i¢in 48°C’de 45 sn,
72°C’de 45 sn ve 94°C’de 30 sn, son dongii i¢in 48°C’de 1 dk ve 72°C’de 5 dk olarak
ayarlanarak MyGenie-96 Gradient Thermal Cycler ile uygulandi.

2.1.1.3. Agaroz jel elektroforezi ile PZR iiriinlerinin goriintillenmesi

PZR iirtinleri 0,5 pg/mL etidyum bromiir igeren %S5 lik agaroz jel’de 80 volt’ta 1
saat yiriitiildii. PZR {irtinlerinin uzunlugunun tespiti i¢in GeneRuler 100 bp (100 — 1000
be belirteg) kullanildi. Elektroforez islemi sonunda Ornekler UV 1sik altinda DNR-
Minilumi cihaziyla goriintiilenip fotograflart ¢ekildi (Kabasakal 2011).

2.1.2.Morfometrik ol¢iimler

Morfometrik karakterler, sosyal birliktelik ve es dis1 ciftlesme analizi i¢cin dogada
yakalanan canli 6rneklerden alindi. Bu karakterler, (GU), gaga genisligi (GG), gaga
yiiksekligi (GY), kafa arkas1 gaga ucu (KG) ile gaga, kanat (KU), kuyruk (KY), sekizinci
primer tily (P8), alula (AL), tarsus (TMT) ve tam boy (TB) uzunlugudur (Perktas ve
Gosler 2010, Albayrak vd 2011). Bununla birlikte, kusun agirhig1 (AG) ve kuyruk alt1 sar1
bolgenin yiiksekligi (SY) ve genisligi(SG) ol¢iildi (Sekil 2.1).

Tim oOl¢limler standart ornitolojik ekipmanlar ile ayni kisi tarafindan
gerceklestirildi. Gaga, kuyruk alt1 sar1 bolge ve tarsus dl¢iimii i¢in 0,1 mm hassasiyete
sahip dijital kumpaslar kullanild1. Kanat, kuyruk, alula, 8.primer ve tam boy uzunluklar1
icin ise 0,1 mm hassasiyete sahip cetveller kullanildi. Canli 6rneklerin viicut agirligi ise
0,1 gram hassasiyete sahip hassas dijital tarti ile belirlendi.
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Sekil 2.1. Arap biilbiiliinde (a) kanat, (b) tam boy, (c) gaga uzunlugu, (d) tarsus, (e) K.S.B.
yiikseklik (e) ve (f) agirlik 6l¢iimlerinin alinmasi

2.1.3.1istatistiksel analizler

Erkek ve disi Ol¢iimlerinde fark olup olmadiginin degerlendirilmesi igin ¢ok
degiskenli varyans analizi (MANOVA) yontemi uygulanarak R 3.1.2 paket programinda
analiz edildi (Foerschler vd 2010, Marchi vd 2012).

2.2. Eslesme Sistemi

Incelenen populasyonda erkek ve disi bireylerin rastgele veya tercihli
eslesmesinin belirlenmesi amaciyla tarsus, kanat, agirlik ve kuyruk alt1 sar1 bdlgenin
yiiksekligi ile genisligi Olgiilerek R. 3.1.2 yazilimi ile non-parametrik Spearman
korelasyonu testi uygulanmistir (Jawor vd 2003, Baldouf vd 2009).
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2.3. Davramis Denemeleri

Kuyruk alt1 sar1 bolge ve taninirligin eseysel ve sosyal anlamda arap biilbiiliinde
islevinin olup olmadiginin anlasilmasi igin 2 davranis denemesi gergeklestirildi. lki,
erkek ve disilerin es tercihlerinin belirlenmesi i¢in uygulanan es tercihi denemesidir. Bu
kapsamda, genellikle disilerin secen esey oldugu bilinmesine karsin benzer renklenme
gosteren arap biilbiiliinde erkeklerin de secen esey olabilecegi ve karsilikli es tercihinin
varliginin incelenmesi icin her iki eseyde de es tercihi denemesi gergeklestirildi. Ikinci
denemede ise, erkek ve disilerin sosyal tercihleri incelendi. Bu baglamda, ireme donemi
disinda olusan sosyal gruplarda her iki eseyin de kuyruk alt1 sar1 bolge ve taninirlik
bakimindan hangi hem cinslerini tercih edecekleri sorgulanmustir.

2.3.1. Kuslarin yakalanmasi ve muhafazasi

Davranis denemelerinde kullanilan 94 arap biilbiilii Karatape Koyii
(36°52'57.35"N, 30°32'54.59"E) ve Kursunlu civarindan (37°2'22.42"N, 30°48'4.36"E)
yakalanarak Davrams Unitesine yerlestirilmistir. Yakalama noktasinda gerceklestirilen
gozlemler neticesinde tiiriin en sik kullandig1 beslenme noktalar1 ve gegis koridorlari
tespit edilmis ve Japon aglart bu noktalara kurularak 6rnekler yakalanmistir (Sekil 2.2 ve
2.3). Japon aglan arkasinda vejetasyon olacak sekilde kurulmus ve boylelikle karsidan
gelecek bireylerin ag1 fark etmeleri onlenmistir. Sis aglari, sabaha karsi 04:00-05:00
saatlerinde kurularak kuslarin hareket etmeye basladiklar1 giin agarmasina kadar hazir
olmasi saglandi. Aglar kurulduktan sonra aglardan 50-100 metre mesafeden ¢iplak gozle
veya diirbiinle goriilecek sekilde kontrol altinda tutulmustur. Bu sayede yakalanan kus
tiirlerinin zarar gormeden agdan alinmasi saglanmistir. Bu siirecte aglara yakalanan Arap
biilbiili disindaki tiirler aglardan alinarak serbest birakilmistir. Yakalanan kus tiirleri bez
torbalara konularak mobil kii¢iik kafeslere konulmus ve beslenme ihtiyaclar1 alanda
bulunan nar vb. gibi meyvelerle saglanmistir. Giiniin sonunda yakalanan bireyler araziden
davranis {linitesine getirilerek, nceden hazirlanan biiyiik kafeslere birakilmistir. Bu siireg
igerisinde kuslarin kafes ortamindaki yasamlar1 gdzlem yoluyla kontrol edilmistir. 1k
etapta kafes ortamina aligsmalarini kolaylagtirmak i¢in canli yem (un kurdu) ve mevsim
meyveleri (nar, elma, karpuz, liziim vb.) verilmistir. Su ihtiya¢larini karsilamak i¢in
suluklar ve konacaklari kiigiik saks1 agacglar1 ve kuru dallarda kafeslere yerlestirilmistir.
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Sekil 2.3. Kurulan sis aglari ile yakalanan bir arap biilbiili

Dogadan yakalanan kuslar Akdeniz Universitesi ile Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Hayvanat Bahgesi Miidiirliigli (ABHBM) arasinda imzalanan protokol geregi
ABHBM arazisine kurulan Davranis Unitesinde muhafaza edilmis ve davranig denmeleri
de burada gerceklestirilmistir. Biiyiikliigii 1620 m? olan iinite icinde dogal ortamda
yakalanan bireylerin tutuldugu 8x4m ebatlarinda 13 adet barinma ile 1 adet davranig
denemelerinin gerceklestirildigi deneme kafesi bulunmaktadir. Deneme kafesinin
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icerisinde kafeslerin hemen yamindaki ofisteki bilgisayara bagli kamera sistemi
bulunmaktadir. Unitenin i¢inde ayrica 2 adet deney laboratuvari, 1 adet ofis, mutfak ile
tuvalet ve deponun bulundugu bir kapali bina mevcuttur (Sekil 2.4-2.6).

Sekil 2.5. Davranis Unitesi’nde yer alan kafeslerin (a) icerden ve (b) koridorun goriiniimii
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Sekil 2.6. Davranis {initesinde yer alan kafeslerin i¢indeki arap biilbiilleri

2.3.2.Deneme tasarimi

Deneme kafesi 8x4m ebatlarinda olup icerisinde 4 adet 0.5x1.55m ebatlarinda
denemeye alinacak bireylerin yerlestirilecegi kiiciik kafesler yer ald1 (Sekil 2.7 ve 2.8).
Bu deneme kafesinin i¢ine kamera sistemi yerlestirildi ve denemeler siirecinde elde edilen
goriintiilerin ofiste izlenmesi saglandi. Deneme kafesindeki ve igeresindeki kiiclik
kafeslerdeki besin ve su her deneme dncesinde tazelendi. Deneme tasariminda, 1 segen
birey (focal) ve 4 segilen (stimulus) birey yer aldi.
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Sekil 2.7. Es tercihi denemeleri i¢in kullanilan kafesin sematik goriiniimii

Sekil 2.8. Denemelerinin gerceklestirildigi deneme kafesinde yer alan ve segilen
bireylerin tutuldugu kafeslerin gériiniimii
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2.3.3.incelenen parametreler ve analizler

Denemelerde, taninirlik ve kuyruk alt1 sar1 bolge olmak iizere 2 faktdr incelendi.
Tanimurlik i¢in tanidik ve tanidik olmayan (yabanci) olmak iizere 2 parametre kullanildi.
Kuyruk alt1 sar1 bolge karakteri (K.S.B.) i¢in ise hem erkek hem de disilerde var olmakta
ve varyasyon gostermektedir (Sekil 2.9). Bu nedenle K.S.B. boya ile manipiile edildi ve
artirilmis sar1 (daha sar1) ve azaltilmis sar1 (az sar1) olmak iizere 2 parametre kullanildi.
Bu baglamda denemelerde artirilmis sar1 tanidik, azaltilmis sar1 tanidik, azaltilmig sari
yabanci ve artirilmig sar1 yabanci olmak tlizere 4 parametre kullanildi.

Sekil 2.9. Dogadan yakalanan arap biilbiillerinde (a) disi ve (b) erkeklerde kuyruk alt1 sar1
bolge karakterinin varyasyonu

Taniirlik bir bireyin diger bireyi sosyal olarak tanimasi anlamina gelmekte sosyal
olarak bir bireyin digerinin tanimasi ayni1 aileden olmasi, ayn1 populasyonda veya lireme
donemi disinda ayni1 grupta yer almasi vb. gibi durumlar1 kapsamaktadir. Denemelerde
yer verilen bireyler birbirlerine uzak farkli iki populasyondan se¢ilmistir. Tanidik bireyler
davranis tinitesinde yer alan kafeslerde ve tanidik olmayan bireyler ise davranis linitesine
500 m uzakta gorsel ve akustik olarak izole baska bir kafeste bekletilmistir. Bu yolla
bireylerin gorsel ve ses etkilesimleri engellenerek birbirlerini gérmeleri ve taninir hale
gelmeleri onlendi.
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Boya ile manipiilasyon i¢in se¢ilen bireylerin kuyruk alti1 sar1 bolgeleri toksik
olmayan sar1 ve beyaz renkli tebesirler kullanilarak boyandi. Artirilmig sar1 i¢in K.S.B.
sar1 boya ile daha sar1 hale getirilirken, azaltilmis sar1 i¢in K.S.B. beyaz boya ile az sar1
hale getirildi (Sekil 2.10 ve 2.11). Her manipiilasyon O6ncesi ve sonrasinda spektrometre
ile sar1 bolge oOlgiilerek reflektansinin degisip degismedigi kontrol edildi.

Spektrofotometrik ol¢limler, yansima o6l¢iim orami 300-700nm arasinda olan
Ocean Optics (Eerbek, The Netherlands) DH-2000-BAL Spektrofotometre (UV/VIS)
kullanilarak gerceklestirildi. Olgiimler sirasinda ilk olarak yansima kalibrasyonu standart
beyaz (SW-2, Ocean optics) ile kalibre edildi ve sonrasinda 6l¢iim probu tiiye 90° agiyla
yaklasik 4 mm mesafe kalacak sekilde yaklagtirilarak yansima 6lgiimleri (R) alindi. Her
bir yiizey i¢in 3 farkli noktadan 3’er kez ol¢iim tekrarlandi (Hoi ve Griggio 2008). Bu
yolla ylizeylere ait standart renk degiskenleri olan parlaklik (ortalama toplam yansima;
R300-700),UV-kroma (R300-400nm) ve sari-kroma (Rss0-625nm) hesaplandi (Johnsen vd 2006,
Griggio vd 2010a, b). Olgiilen degerler Oceanwiev 1.4.1 ve Spectrawin 4.2 (Ocean
Optics) paket yazilimlari kullanilarak standartlastirildi ve kuyruk alti sar1 bolgenin
manipiilasyon uygulamasinin etkin olup olmadiginin kontrolii i¢in bagimlh t testi
uygulandi (Hoi ve Griggio 2010, Maia vd 2013)

Denemelerde, deneme kafesinde serbestce dolasan 1 segen birey ve kiiciik
kafeslerde 4 secilen (artirilmis sar1 tanidik, azaltilmis sar1 tanidik, azaltilmis sar1 yabanci
ve artirllmig sar1 yabanci) birey yer aldi. Segilen bireyler kiigiik kafeslere yerlestirildikten
sonra, secen birey deneme kafesine birakilip 15 dk beklenildi. Sonrasinda 2 saat gézlem
yapildi. Deneme kafesi igerisinde bulunan kamera sistemi ofiste bulunan bilgisayara
baglanarak gozlemler gercek zamanl olarak gergeklestirildi. Gozlemler esnasinda kayit
formlarina, her bir segen ve segilen bireyin davranislari ile se¢en bireyin her bir kiigiik
kafes Oniindeki gecirdigi zaman kayit edildi. Secilen bireylerin dortlii kafeslerdeki yeri
degistirildi. Baska bir ifade ile artirilmis sar1 tanidik, azaltilmig sar1 tanidik, azaltilmis sar1
yabanci ve artirilmis sar1 yabanci parametrelerinin her biri her denemede farkli bir se¢ilen
kafesinde yer aldi.

Kayit edilen zaman verileri 6nce ylizdeye cevrildi, sonrasinda ise arcsin
transformasyonu uygulandi. Varyans analizi (ANOVA) testi uygulanarak veriler analiz
edildi ve model kapsaminda tercih bagimli degisken iken, kuyruk alt1 sar1 bolge ve
taninirhik faktorler olarak kabul edilerek birbirleri ile iliskisi degerlendirildi. Ayrica
verilerin homojenligi ve etki biyiikliigliniin hesaplanmasi i¢in Levene testi (®?)
uygulandi (Lakens 2013). Analizler, R 3.1.2 yazilimi ile gerceklestirildi.
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Sekil 2.10. K.S.B. bdlgesi beyaz boya ile muamele edilerek azaltilmis sar1 parametresi
uygulanan erkek bir arap biilbiilii. a) manipiilasyon dncesi b) manipiilasyon
sonrast.

Sekil 2.11. K.S.B. bdlgesi sar1 boya ile muamele edilerek artirilmis sar1 parametresi
uygulanan erkek bir arap biilbiilii. a) manipiilasyon 6ncesi b) manipiilasyon
sonrasi.

2.3.4.Es tercihi denemesi
Es tercihi denemsi hem erkek tercihi hem de disi tercihi olarak iki sekilde

gergeklestirildi. Bu baglamda, secen disi iken 4 farkli gruptan (artirilmis sar1 tanidik,
azaltilmis sar1 tanidik, azaltilmig sar1 yabanci ve artirilmis sar1 yabanci) 4 erkek, segen
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erkek iken 4 farkli gruptan 4 disi kullanilarak denemeler gerceklestirildi. Bu kapsamda,
toplam 18 secen disi ve 27 se¢ilen erkek ile 15 segen erkek ve 23 segilen disi kullanildi.
2.3.5.Sosyal tercih denemesi

Sosyal tercih denemesinde, ayni eseyden bireylerin tercihleri incelendi. Secen
birey erkek iken 4 farkli gruptan (artirilmis sar1 tanidik, azaltilmig sar1 tanidik, azaltilmis
sar1 yabanci ve artirilmig sar1 yabanci) 4 erkek, segen birey disi iken secilen bireylerden
4 farkl gruptan disiler kullanilarak gerceklestirildi. Bu baglamda, 12 erkek segen ve 21
erkek secilen iken 19 disi segen ve 24 disi secilen bireyler olarak kullanildi.

2.4. Sosyal Birliktelik ve Es dis1 ciftlesme

Arap biilbiiliinde eslesme, sosyal birliktelik ve es dis1 ¢iftlesme olgulari Akdeniz
tiniversitesi kampus yerleskesinde iireyen populasyonunda incelenmistir. Bu kapsamda,
2013 ve 2014 yillarinda tespit edilen yuvalardaki yetiskin ve yavrulardan kan 6rnekleri
alimmstir. Ayrica bu bireyler aliiminyum ve renkli plastik halkalar ile isaretlenerek
sonraki donemlerde bu bireylerin faaliyetleri takip edilmistir. 2015 ve 2016 yillarinda ise
yakalama ve halkalama islemleri gerceklestirilmemis sadece halkali bireyler takip
edilmistir. Bu bakimdan es ve savunak bagliligi i¢in bireylerin takibi 2014 yilinda
baglamis 2015-2016 yillarinda da devam ettirilerek toplam 3 yil siire ile
gerceklestirilmistir.

2.4.1. Ureyen ciftlerin tespit edilmesi ve izlenmesi

Yuvalarin tespiti i¢in arap biilbiillerinin birliktelik olusturmaya basladiklar1 Mart
ayindan itibaren sabah (06:00-10:00) ve aksam {istii (17:00-19:00) saatleri arasinda
Akdeniz Universitesi Kampiisii’nde icerisinde gozlemler gerceklestirildi. Yerleske
icerisinde diizenli gozlemler ile ¢ift olusturmus bireyler ve savunaklari tespit edilmistir.
Savunaklar her giin takip edilerek ¢iftlerin yuvalari tespit edilerek izlendi (Sekil 2.12 ve
2.13). Yuva yapimi, yumurtlama ve kulugka siirecinde yuva terkine neden olmamak i¢in
sadece uzaktan gozlemler gergeklestirildi. Yavrular yumurtadan c¢iktiktan sonra
gozlemlere devam edildi ve yavrular 8-12 giinliik olunca kan Ornekleri alinarak
aliminyum ve renkli halkalar ile halkalandi. Ergin bireyler ise yuva oniine gerilen sis ag1
ile yakalandi, morfometrik olgiileri ve kan ornekleri alind1 (Sekil 2.14). Yakalanan ergin
bireyler alliminyum Tiirkiye halkasi ile halkalanmis ve sonradan takibini yapabilmek i¢in
renkli halkalar sag ve sol ayaklarina kombinasyon olusturacak sekilde takildi (Sekil 2.15).
Kan ornekleri igerisinde %96’°lik etanol bulunan tiiplere konularak -20°C’de muhafaza
edildi (Kabasakal ve Albayrak 2012).

Sosyal monogam ciftlerin belirlenmesi i¢in 2013 ve 2014 yilinda halkalanan
bireyler sonraki lireme donemlerinde takip edildi ve en az 2 yil birliktelik olusturup
tireyen ¢iftler monogam olarak kabul edildi (Gill ve Stutchbury 2006, Griggio ve Hoi
2011).

Ureme parametreleri hesaplanirken en az 1 yumurta birakilip, yumurtadan yavru
cikist goriilen yuvalar degerlendirildi. Ureme basarisi; yumurtalarin agilma basarisi
(acilan yumurtalarin, birakilan tiim yumurtalara orani), yavrularin u¢gma basarisi (ugan
yavrularin, yumurtadan ¢ikan tiim yavrulara orani) ve genel iireme basarist (u¢an yavru
sayisinin, birakilan tiim yumurta sayisina orani) olmak iizere 3 kategoride degerlendirildi
(Kabasakal 2011, Aslan ve Yavuz 2010). Bununla birlikte, yiizde olarak hesaplanan
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iireme basarist degerleri, arcsin transformasyonu uygulanarak yiizde degerler rakamlara
cevrilmis ve sonrasinda istatistiki testlere tabi tutuldu. Bu baglamda, uzun donem
monogam ve monogam olmayan ¢iftlerin lireme basarisinin karsilastirilmasinda ¢oklu
varyans analizi kullanildu.

Sekil 2.12. Yuvasim tespit etmek i¢in takip edilen ve yuva materyali tasiyan bir arap
biilbiili

Sekil 2.13. Tespit edilen bir arap biilbiilii yuvasini kontrol edilmesi
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Sekil 2.14. Yuvasina besin tasirken sis agina yakalanan yetiskin bir arap biilbiilii

Sekil 2.15. Halkalar ile isaretlenmis bir ¢ift arap biilbiilii

2.4.2. Ebeveyn ve es disi ¢iftlesme analizi

Pek cok otiici kus tiirii monogam (tek esli) olarak kabul edilmesine karsin
molekiiler caligmalar sonucunda elde edilen veriler, 6tiicii tiirlerinin pek cogunda es dis1
ciftlesmenin oldukca yiiksek oranda oldugunu gostermistir. Bu durum, bir yuva ig¢in
yumurtadan ¢ikan yavrularinin en az birinin babasinin, disinin birliktelik olusturdugu
erkekten farkli bir erkek olmasidir. Arap biilbiiliinde bu durum incelenmistir. Ebeveyn ve
Es dis1 ciftlesme analizi i¢in Oncelikle ebeveynlerin genomik DNA'lar1 5 mikrosatellit
(HCA12, HCA15, CAM 6, CAM 13 ve CAM 17) belirtecinden yararlanilarak yavru
bireylerin anne ve babalarinin tespiti gergeklestirildi (Kempenaers vd 1992, Petrie ve
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Kempenaers 1998). Alinan kan 6rneklerinden DNA izolasyonlari, Qiagen DNeasy DNA
izolasyon kiti ile izole edilmistir. PZR islemleri, her bir primer ¢ifti i¢in ilgili literatlirde
(HCA: Wu vd 2011, CAM: Dawson vd 2013) belirtilen PZR profilleri uygulanmustir.
PZR uygulamalari icin MyGenie-96 Gradient Thermal Cycler marka cihaz kullanildi.
PZR isleminin bitiminden hemen sonra {irlinler, %2’lik agaroz jel’de yiiriitilerek PZR
isleminin basarili olup olmadig1 kontrol edildi. Uriiniin gériinmedigi durumlarda PZR
islemi tekrarlandi.

Genotipleme caligsmalari yiiksek ¢oziintirliiklii kapiller jel goriintiilemesine olanak
saglayan Fragment Analyzer™ otomatik kapiller elektroforez sistemi ile gerceklestirildi.
Genotip goriintiilleme islemi Yol (2015)’un belirttigi gibi gergeklestirilmistir. Elde edilen
fragmentlerin analizi Prosize 2.0 yazilimiyla gerceklestirilmistir (Yol vd 2016). Alel
frekanslart ve diger genetik parametreler Genalex v6.5 yazilimi ile gergeklestirildi
(Peakall vd 2006). Ayrica genotipler Cervus v3.0 yazilimina aktarilarak maksimum
benzerlik prensibi ile muhtemel babalar tahmini denenmistir (Kalinowski vd 2007). Bu
baglamda, dncelikle yavrularin genotipleri, annelerinin genotipleri ile karsilastirilmistir.
Buna gore eger yavrunun 1 lokus bakimindan genotipi, annenin genotipinden farkli ise
degerlendirmeye alinmamistir. Babalik analizi i¢in yavrularin genotipleri ile ait olduklari
yuvadaki babanin genotipleri karsilastirildi ve en az 2 lokus bakimindan yavru genotipi,
ait oldugu yuvanin babasiin genotipinden farkl ise es dis1 ¢iftlesme sonucu meydana
gelmis es dist yavru oldugu kabul edildi (Hill vd 2011).

2.4.3. Istatistiki analizler

Es dis1 erkekler ile es i¢i erkeklerin morfometrik karakterler ve viicut kondisyonu
karsilastirmasi i¢in bagimli t testi, es disi yavrular ile es i¢i yavrular ile es dis1 ¢iftlesme
gerceklestiren ve gerceklestirmeyen disilerin karsilastirmasinda ise t testi kullanildi
(Kempenaers vd 1992, 1997, Griggio vd 2004). Bununla birlikte, viicut kondisyonu ise
(agirlik/tarsus®) x 10* formiiliine gore hesaplandi (Griggio ve Hoi 2010).
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3. BULGULAR
3.1. Eseysel Dimorfizm ve Eslesme
3.1.1. Molekiiler esey tayini

Davranis denemelerinde kullanilan 63 birey ve sosyal birliktelik ve es disi
ciftlesme caligmalari icin dogada ilireyen 26 yuvadan toplam 119 (67 yavru ve 52 yetiskin)
icin molekiiler esey tayini metodu uygulandi. Goriintiilenen orneklerde tanimlayict
belirte¢ genin 300 — 400 baz ¢ifti uzunlugunda oldugu saptandi (Sekil 3.1). Diger otiicii
kuslarda oldugu gibi erkek bireylere ait 6rneklerde tek bant, disilerde ise ¢ift bant
gozlendi (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Arap biilbiiliinde P2/P8 primerleri ile CHD geni intron
bolgesi cogaltilarak gergeklestirilen molekiiler esey tayini yonteminin ¢alismistir.

-—
—
fu—
—
e
J—
—_—
—
——

Sekil 3.1. Arap biilbiiliinde, PZR sonuglarinin agaroz jel’de goriintiilenmesi. Cift bant
disileri temsil ederken tek bant erkek bireyi temsil etmektedir.

7 & 9 1011 12:13 14 15 16 17 18- 19 20 21

Sekil 3.2. Yirmi bir arap biilbiilii bireyine ait molekiiler esey tayini sonuglari.
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3.1.2.Morfometrik bulgular

Genetik belirtecler yardimi ile eseyleri belirlenerek bireylerin morfometrik
Olciimleri degerlendirilmistir. Morfometrik dl¢tilerin tanimlayicr istatistikleri Cizelge 3.1
’de verilmistir. Gagaya ait karakterler (en, boy, yiikseklik) hari¢ tiim morfometrik
karakterler bakimindan erkeklerin daha agir, biiyikk ve uzun oldugu belirlenmistir
(P<0.05, Cizelge 3.1 ve 3.2., Sekil 3.3-3.7).

Cizelge 3.1. Yetigskin erkek ve disi arap biilbiilii bireylerinde ol¢iilen morfometrik
karakterlerin tanimlayici istatistikleri. E: Erkek, D: disi.

Karakter Esey N Ort. SH SS | En kiiciik | En biiyiik
E 58 4147 | 0,56 | 4,24 31,2 50,1
Agirlik (gr)
53 38,31 0,56 | 4,11 32,5 48,8
5 E 58 1,78 | 0,02 | 0,14 1,47 2,7
Gaga uzunlugu (cm)
D 53 1,74 | 0,03 | 0,19 1,5 2,7
. e E 56 0,64 | 0,01 | 0,06 0,5 0,78
Gaga yiiksekligi (cm)
D 50 0,64 | 0,01 | 0,06 0,5 0,77
G { (cm) E 56 0,59 | 0,01 | 0,08 0,4 0,81
ni (cm
agaentie D 50 | 059 | 001 | 009 04 0.72
E 56 4,19 | 0,03 | 0,22 3,83 4.8
Kafa arkasi- gaga ucu (cm)
D 51 3,92 | 0,01 | 0,11 3,78 44
E 58 2,77 | 0,02 | 0,19 2,19 34
Tarsus (cm)
D 53 2,68 | 0,02 | 0,11 2,35 291
E 58 9,55 | 0,04 | 0,32 8,9 11
Kanat (cm)
D 53 893 | 0,04 | 0,32 7.3 9,5
E 58 244 | 0,02 | 0,18 2,2 3,6
Alula (cm)
D 53 2,3 0,03 | 0,23 1,6 32
) E 58 725 | 0,03 | 0,28 6,6 7,9
8.primer (cm)
D 53 6,8 0,03 | 0,26 6 7,3
Kuyruk (cm) E 57 9,04 | 0,04 | 0,03 7,6 9,7
r m
wyrete D 53 | 86 | 003 | 002] 76 9.2
E 58 18,83 | 0,83 | 0,63 17,4 20
Tam boy (cm)
D 53 18,26 | 0,07 | 0,55 17 19,2
. E 56 2,73 | 0,03 | 0,25 2,1 3,9
K. S. B. genislik (cm)
D 49 2,61 | 0,03 | 0,22 2,1 3,59
E 56 4,51 | 0,04 0,3 3,66 5,7
K. S. B. yiikseklik (cm)
D 49 535 | 0,04 | 0,32 3,64 49
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Sekil 3.3. Arap biilbiilii eseylerinde (a) agirlik ve (b) tarsus degerleri
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Sekil 3.4. Arap biilbiilii eseylerinde (a) gaga ucundan kafa arkasi, (b) gaga uzunlugu, (c)

gaga genisligi ve (d) gaga yiiksekligi degerleri

31



BULGULAR Bekir KABASAKAL

9,8
10,00
9,6
9,75
94
9,50 9,2
z E
E g 90
3 9% 2
5 £ 88
2 2
9,00 8,6
8,75 a4
8,2
8,50
T T 8'0 T T
d Erkek Disi b Erkek Disi
8,0
2,6 ! ‘
= 75
s g
% 2
®
23 6,5
22 ‘ 6,0
C Erkek Disi d Erkek Disi

Sekil 3.5. Arap biilbiilii eseylerinde (a) kanat, (b) kuyruk, (c¢) alula ve (d)8. Primer
degerleri
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Sekil 3.6. Arap biilbiilii eseylerinde tam boy degeri
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Sekil 3.7. Arap biilbiilii eseylerinde kuyruk alt1 sar1 bolge (a) yiikseklik ve (b) genislik
degerleri

Cizelge 3.2. Arap biilbiiliinde eseysel farkliliklara uygulanan c¢oklu varyans analizi
(MANOVA) sonuglari

Karakter df F P

Agirlik 1,92 14.101 0.001

Gaga uzunlugu 1,92 1.42 0.2
Gaga yiiksekligi 1,92 0.08 0.77
Gaga genisligi 1,92 0.014 0.90
Gagadan kafa 1,92 50.29 0.001
Tarsus 1,92 6.88 0.01
Kanat 1,92 110.36 0.001
Alula 1,92 17.06 0.001

8. primer 1,92 60.76 0.001
Kuyruk 1,92 56.08 0.001
Tam boy 1,92 20.32 0.001
K. S. B. genislik 1,92 5.92 0.016
K. S. B. yiikseklik 1,92 6.01 0.016

33



BULGULAR Bekir KABASAKAL

3.1.3. Eslesme sistemi

Bulgular, arap biilbiillerinin rastgele eslesmedigini ve tercihli eslesme varligini
gostermektedir. Bu kapsamda erkek ve disiler daha uzun kanat (S = 837.39, P = 0.038,
n=22) ve tarsusa (S = 757.44, P = 0.019, n=22) sahip olan bireyler ile eslesmistir. Diger
taraftan viicut kiitlesi (S = 1154.37, p = 0.274, n= 22), tam boy (S = 1189.29, p = 0.321,
n=22) ile K.S.B yiikseklik (S = 768.41, p = 0.173, n=19) ve K.S.B genislik (S = 965.31,
p =0.531, n=20) bakimindan tercih olmadig1 sonucuna varildi.

3.2. Davramis Denemeleri

Davranis denemeleri i¢in uygulanan K. S. B. manipiilasyonlarinin K. S. B sar1 -
kroma (550-625nm) reflektansini degistirdigi tespit edildi (artirilmig sar1: 174 = -10.336,
P <0.001; azaltilmus sar1: t/14 = 6.135, P <0.001; Sekil 3.8). Bununla birlikte, UV-kroma
(artirtlmis sart: 174 = 14.10, P < 0.001; azaltilmig sar1: paired t-test, t74 = 2.17, P = 0.04),
ve kismi olarak parlakligin (artirilmis sari: #74 = 0.45, P = 0.65; azaltilmis sart: #74 = -
11.07, P < 0.001) degistigi goriildii. Bu baglamda, manipiilasyonun basarili oldugu
goriildii ve artirilmig sar1 manipiilasyonu (sar1 boya ile boyanan bireyler) uygulanan erkek
ve disiler daha sar1 K. S. B. sahip olup cekici bireyler ve azaltilmig sar1 manipiilasyonu
(beyaz boya ile boyanan bireyler) uygulanan erkek ve disiler ise az sar1 K. S. B. sahip
olup ¢ekici olmayan bireyler olarak tanimlanmustir.
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Sekil 3.8. Manipiilasyon 6ncesi (devamli ¢izgi) ve sonrasindaki (kesik ¢izgi) kuyruk alt1
sar1 bolgenin reflektansi

3.2.1. Es tercihi denemesi (eseysel secilim)
Disilerin kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1 olan (¢ekici) tanimadiklar1 (yabanci)
erkekleri tercih ettikleri belirlenirken (P < 0.05; Sekil 3.9, Cizelge 3.3 ve 3.4) erkeklerin

sar1 bolge ya da taminirlik bakimindan belirgin bir tercihlerinin olmadig: belirlendi (P
>0.05; Sekil 3.9). Bununla birlikte, erkek ve disilerin tercih alaninda gegirdikleri siireler

34



BULGULAR Bekir KABASAKAL

bakimindan bir fark bulunmadi (t= 0.64, P = 0.52). Disilerin belirgin bir tercihi tespit
edilirken, erkekler disiler kadar tercih alaninda zaman gegirseler de belirgin bir 6zellikteki
(tamdik artinlmig sar1 veya yabanci azaltilmis sar1 gibi) karsisinda tercih ettigini
gosterecek kadar zaman gec¢irmedigi goriildi. Bu baglamda, arap biilbiiliinde K.S.B.
bakimindan segici bireylerin disiler oldugu ve karsilikli secilim olmadigi belirlendi.
Dahasi, yabanci/tanidik bireyleri algilayabildikleri ve taninirlik olgusunun arap
biilbiiliiniin es se¢iminde etkin rol oynadig tespit edildi.
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Sekil 3.9. Disi arap biilbiillerinin tanmirhik ve kuyruk alti sar1 bolgeye gore erkek
tercihleri. Noktalar tercih ortalamasi gosteritken c¢ubuklar %95 giiven
araligin1 ve yildiz isareti ise gruplar arasi istatistiki olarak fark varligini
gostermektedir.
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Sekil 3.10. Erkek arap biilbiillerinin tanmirlik ve kuyruk alti sar1 bolgeye gore disi
tercihleri. Noktalar tercih ortalamasi gosterirken cubuklar %95 giiven
araligini gostermektedir.

Cizelge 3.3. Disi ve erkeklerin es tercihleri

Es Tercihi Faktor df F P o>
Tamimirlik 1,68 5.89 0.01 0.05
Disilerin erkek K.S.B. 1,68 11.29 0.01 0.10

tercihi

Tanmirlik x K. S. B. 1,68 10.41 0.01 0.09
Tanimirhik 1,56 0.28 0.6 -0.01

Erkeklerin disi tercihi K. S. B. 1,56 1.04 0.31 0.01
Tanmirlik x K. S. B. 1,56 0.01 0.94 -0.01
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Cizelge 3.4. Disi ve erkeklerin es tercihleri ANOVA coklu grup karsilastirilmasi (post-
hoc testi) sonuglart (DS: daha sar1 - Artirilmis sari, AS Sari: az sar -

azaltilmis sar1)

Deneme Stimulus kategorisi Fark | En diisiik | En yiiksek P
Tamidik DS X | Tamdik AS | -0.008 -0.224 0.208 1.000
Yabanc1 DS | 0.328 0.112 0.544 0.001
Disilerin Yabanci AS | -0.054 -0.27 0.162 0.912
el | pdikAS X | YabanaiDS | 0336 | 0.12 0551 [0.001
Yabancit AS | -0.046 -0.262 0.17 0.942
Yabanc1 DS X | Yabanci AS | -0.382 -0.598 -0.166 0.000
Tamdik DS Tanmidik AS | 0.115 -0.337 0.567 0.907
Yabanci DS | -0.072 -0.525 0.38 0.974
Erkeklerin Yabanct AS | 0.060 -0.392 0.512 0.985
estercihi | rondik AS X | YabaneiDS | -0.187 | -0.639 0265  |0.693
Yabanct AS | -0.055 -0.507 0.397 0.988
Yabanc1 DS X | Yabanct AS | 0.132 -0.32 0.584 0.866

3.2.2. Sosyal tercih denemesi (sosyal secilim)

Sosyal tercih denemesi kapsaminda ayni eseyden bireylerin sosyal anlamda
tercihleri degerlendirildiginde, disiler tanidiklar1 ve sar1 bolgesi daha sar1 olan disileri
daha ¢ok tercih ederken, erkekler tanidiklar1 ve sar1 bolgesi daha az erkek bireyleri tercih
ettikleri belirlenmistir (P < 0.05, Sekil 3.11 ve 3.12; Cizelge 3.5 ve 3.6). Bu bakimdan
eseysel olarak dnemli bir karakterin sosyal anlamda da 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Deney kafesinde yer alan se¢cim bolgesi kafesin toplam alaninin %35.34’iine tekabiil etse
de secen bireyler 2 saatlik gdzlem siiresinin %56.99° unu bu bolgede gecirmislerdir.
Bununla birlikte, erkek ve disilerin se¢im bolgesinde gecirdikleri zaman bakiminda bir
fark bulunmamistir (t=-0.01, p = 0.99). Baska bir ifade ile erkek ve disiler ayn1 eseyden
bireyleri seciyor olsalar da secim bdlgesinde yeterince zaman gecirmislerdir. Ayrica
sosyal anlamda da arap biilbiillerinin tanidik/yabanct bireyleri algilayabildikleri
belirlenmistir.
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Sekil 3.11. Disi arap biilbiillerinin taninirlik ve kuyruk alt1 sar1 bélge bakimindan sosyal
tercihleri. Noktalar tercih ortalamasi gosterirken cubuklar %95 giiven
araligmi ve yildiz isareti ise gruplar arasi istatistiki olarak fark varligini
gostermektedir.
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Sekil 3.12. Erkek arap biilbiillerinin taninirlik ve kuyruk alt1 sar1 bélge bakimindan sosyal
tercihleri. Noktalar tercih ortalamasi gosteritken ¢ubuklar %95 giiven
aralifim1 ve yildiz isareti ise gruplar arasi istatistiki olarak fark varligini
gostermektedir.
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Cizelge 3.5. Disi ve erkeklerin es tercihleri.

Sosyal Tercih Faktor df F | o’
Tanimnirlik 1,44 6.04 0.01 | 0.08
Erkeklerin erkek tercihi K.S. B. 1,44 4.08 0.05 | 0.05
Tanmirlhik x K. S. B. 1,44 2.97 0.09 | 0.03
Tanimirhik 1,72 7.95 0.01 | 0.08
Disilerin disi tercihi K.S.B. 1,72 0.96 0.33 | -0.01
Tanmurlik x K. S. B. 1,72 0.79 0.37 | -0.01

Cizelge 3.6. Disi ve erkeklerin sosyal tercihleri ANOVA ¢oklu grup karsilastiriimasi
(post-hoc testi) sonuglar1 (DS: daha sar1 - Artirilmis sar1, AS Sari: az sar1 -
azaltilmig sar1)

Deneme Stimulus kategorisi Fark diliisrilik yiillirslek P
Tamdik DS X | Tamdik AS | o 2o | 0414 | 0.137 | 0.552

Yag‘;m 0075 | 053 0.001 | 0.051

Disilerin sosyal Yazzgnm 0.2-81 0557 -0.006 | 0.044
tercihi Tamidik AS X Yal';asm‘ 0136 | 0412 | 0139 | 0.564
Ya/'f;n“ 0143 | 0418 | 0133|0526

Yabanci DS X Yazasn"‘ 0.006 | 0282 | 0269 | 1.000

Tamdik DS X | Tamidik AS | 0.350 | -0.003 0.704 | 0.053

Yal';?;n“ 0060 | 0422 | 0285 | 0954

kekeri sossal Yazf;“‘“ ooap | 0394 | 0312 0990
tercihi Tamdik AS X| TP S 0772 | 0065 | 0.014
Ya/'i"én“ 0301 | 0745 | 0038 |0.025

Yabanr DS X| VPO 0028 | 0326 | 0381 | 0997
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3.3. Sosyal Birliktelik ve Es Dis1 Ciftlesme
3.3.1. Sosyal monogami

Ureme doénemi icerisinde halkalamasi yapilan giftlerin  bir bdliimiiniin
birliktelikleri sonraki yillarda da siirdiirdiikleri (es bagimlilig1) ve ayni iireme alanini
(alan bagimlihig) kullandiklar1 belirlenmistir (Sekil 3.13). izlemesi yapilan 45 giftten
11’inin, ayni es ile eski yuvalanma alanlarini sonraki tireme donemlerinde de kullandig:
tespit edilmistir (Cizelge 3.7). Bununla birlikte, bir tireme doneminde birliktelik
olusturarak iireyen ve sonraki tireme doneminde ayrilan ¢iftlerde savunagi tutanin erkek
bireyler oldugu tespit edildi. Bu bakimdan, baz1 erkek bireylerin ayn1 savunakta 4 yil
boyunca her yil farkli bir disi ile iiredigi de gozlendi. Ayrica, bazi savunaklari ise sonraki
iireme donemlerinde baska erkeklerin kazandigi da izlendi.

Uzun dénem monogam ¢iftlerde predasyon sonucu yuva kayiplar1 goriillmedi ve
yuva basarisinin monogam olmayan ciftlere gore yiiksek oldugu belirlendi. Diger taraftan
yumurta agilma basarisi, yavru ugurma basarisi ve genel lireme basaris1 bakimindan ise
istatistiki olarak fark tespit edilmemistir (P> 0.05, Cizelge 3.8). Ancak izlenen ¢iftlerin
cogunun tek kulugka yaptigi goriiliirken, ikinci kulucka ise sadece 1 uzun donem
monogam ¢ifte tespit edildi.

Cizelge 3.7. Akdeniz Universitesi Kampiisii’nde {ireyen arap biilbiilii populasyonunda
gozlenen sosyal monogam ¢ift sayist ve yiizdesi

Ayni savunakta Monogam Cift
Yil Toplam cift sayis1 | Monogam cift sayis1| iireyen monogam nogar
. Yiizdesi (%)
cift sayis1

2014 24 3 3 13
2015 12 5 5 41
2016 9 4 3 44
Toplam 45 12 11 27
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Sekil 3.13. 2014 yil1 iiremede doneminde halkalanan ve 2015 iireme doneminde de ayni1
savunakta liredigi belirlenen monogam bir ¢ift a) erkek birey b) disi birey

41



BULGULAR Bekir KABASAKAL

Cizelge 3.8. Akdeniz Universitesi Kampiisii'nde iireyen arap biilbiilii populasyonunda
sosyal monogam ve monogam olmayan ciftlerin ilireme basarilarinin

karsilastirilmasi
Uzun Dénem Monogam Monogam degil
Parametre Yil F df | P
Ortzss | Deger Ort £ SS Deger
aralig arahgi
2014 3 3 3.1+£0.7 2-4 0.03 1 |0.86
Yumurta 2015 3.6+0.54 3-4 3.1+£04 3-4 2.96 1 [0.11
saylsi 2016 3.6 +0.54 3-4 3 3 3.89 | 1 ]0.08
Toplam 3.4£0.5 3-4 3+0.5 2-4 299 | 1 |0.09
2014 100 100 92.8+13,3 66 —100 | 0.78 1 |0.39
Yumurta 2015 96.8 £ 8.8 75 - 100 90.2 £ 16 66 —100 | 0.19 1 [0.66
acilma
basarist 2016 100 100 86.4 £ 18 66—-100 | 2.1 1 [0.19
Toplam 97 75 -100 90.8 + 15 66-100 (213 | 1 |0.15
2014 100 100 90.9 £ 17 50-100 | 0.78 1 (0.39
Yavru 2015 100 100 100 100 — — -
ucurma
bagaris 2016 100 100 100 100 - -] -
Toplam 100 100 95.2+13.3 50-100 | 1.53 | 1 |0.22
2014 100 100 87.6 £21.32 33-100 | 1.1 1 10.31
Genel 2015 96.8 £ 8.8 75 -100 90.2+16.5 66 —-100 | 0.19 1 |0.69
ureme
basarisi 2016 100 100 86.4 +£18.2 66-100 | 2.1 1 [0.19
Toplam 97 75 -100 86.1 £18.8 33-100 | 287 | 1 [0.09

3.3.2. Es dis1 ciftlesme

3.3.2.1. Ebeveyn analizi ve es dis1 ciftlesme oranlari

Toplam 119 (67 yavru ve 52 ebeveyn) bireyin genotiplenmesi ger¢eklestirilmistir.
CAM (Conserved Avian Microsatalites) belirteclerinden CAM 6, CAM 13 ve CAM 17
belirteglerinden istenilen nitelikte goriintii elde edilirken CAM 18, CAM 20 ve CAM
24’dan ise verim alinamamistir. Bununla birlikte, Heca 12 ve Heca 15 analizler i¢in bilgi
verici iken Heca 2, Heca 6 belirtecleri ise ebeveyn analizi i¢in bilgi verici olmamustir.

42



BULGULAR Bekir KABASAKAL

Akdeniz Universitesi Kampiisii'nde iireyen populasyonda incelenen 5
mikrosatellit lokusuna ait aleller ve alel frekanslar1 Cizelge 3.9-3.11°de verilmistir.
Kullanilan belirteglerin tamaminin polimorfik oldugu bulunmustur. En yiiksek alel sayis1
6 allel ile CAM 17 ve Heca 15 lokuslarinda tespit edilmistir. Bununla birlikte, gézlenen
alel sayis1 4,2 + 0,7 bulunmustur (Cizelge 3.9-3.11)

Cizelge 3.9. Incelenen lokuslar ve alel frekanslart

Lokus Alel (bg) Frekans

281 0,832

CAM 6 286 0,122
291 0,046

235 0,101

CAM 13 240 0,840
245 0,059

226 0,803

232 0,059

CAM 17 236 0,021
238 0,050

242 0,034

244 0,034

192 0,845

Heca 12 195 0,088
198 0,067

298 0,008

302 0,025

Heca 15 306 0,004
314 0,029

318 0,126

322 0,807

Cizelge 3.10. Genetik ¢esitlilik parametreleri

Lokus N Na Ne I Ho He uHe FI

CAM 6 119 3,000 1,410 0,552 0,227 0,291 0,292 0,220
CAM 13 119 3,000 1,389 0,544 0,202 0,280 0,281 0,280

CAM 17 119 6,000 1,532 0,803 0,227 0,347 0,349 0,347

HCA 12 119 3,000 1,378 0,538 0,185 0,274 0,276 0,326

HCA 15 119 6,000 1,496 0,694 0,176 0,332 0,333 0,468
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Cizelge 3.11. Genetik parametre ortalamalar1 ve ortalamaya ait standart hatalar

Genetik parametre Ortalama Standart Hata
Gozlenen alel sayisi (Na) 4,200 0,735
Etkili alel sayis1 (Ne) 1,441 0,031
Shannon indeksi (I) 0,626 0,053
Gozlenen heterozigotluk (Ho) 0,203 0,010
Beklenen heterozigotluk (He) 0,305 0,015
Sapmasiz heterozigotluk (uHe) 0,306 0,015
Fiksasyon indeksi (FI) 0,328 0,041

Toplam 26 yuvadan 67 yavru ve 52 ebeveynin genotipleri karsilastirilmistir.
Yavrulardan 16’sinin babalarinin farkli (yuva dis1) oldugu belirlenmis ve bu da toplam
yavrularin %22,8 ‘ine tekabiil etmektedir. Bir baska ifade ile kampiis populasyonunda
yavrularin %22,8’1 es dis1 ciftlesme sonucunda meydana gelmistir. Yirmi altt yuvadan
11’inde, disinin eslestigi erkekten farkli bir erkegin yavrusu tespit edilmistir. Bu da
yuvalarin %42,3’linde yavrularin en az birinin farkli babadan oldugunu (es dis1 yavru
iceren yuvalar) gostermistir (Sekil 3.14). Bununla birlikte, bir disi ile birliktelik olusturup
yuva yapan (yavru ¢ikist gézlenen yuva) erkeklerden 4’iinlin kendi yuvalarindan farklh
yuvalarda da yavrularinin oldugu belirlenmistir. Bir bagka ifade ile bu erkekler kendi
eslerinden farkli bagka bir erkek ile yuva yapan disiler ile ciftlesmislerdir. Ornegin; yuva
4’te 2 adet yetiskin erkek yakalanmistir. Bunlar baba adaylar1 olarak goriilmiis ve
genotipleri, yavru genotipleri ile karsilagtirllmistir. Buna gore yuvanin babasiin 10088
halka kodlu birey oldugu tespit edilmis ve 10087 ve 10086 halka kodlu yavrularin babasi
oldugu belirlenmistir. Ancak yuva yakininda yakalanan 10090 kodlu yetiskin erkek
bireyinde 10085 kodlu bireyin babasi oldugu belirlenmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14. Yuva 1’in genotipleri (1 nolu 6rnek babayi, digerleri sirasiyla 3 yavruyu
gostermektedir)

44



BULGULAR Bekir KABASAKAL

500 500 —
400 400
300 30
2%, 250
200 200
—
150 150
32 100
a b | —

Sekil 3.15. Yuva 24’deki baba ve yavrularin CAM17 (a) ve HCA 12 (b) belirtegleri
bakimindan genotipleri. Ilk 6rnek yuva dis1 baba ikinci gergek baba ve
sirasiyla yavrular.

3.3.2.2. Es ici ve es dis1 yavrularin karsilagstirilmasi

Es dis1 yavrular (EDY) ile es ici yavrularin (EIY) agirlik (t = -1.48, df =27, P =
0.151) ve tarsus uzunluklar (t=1.18, df =21, P = 0.251) bakimindan farkli olmadiklar1
tespit edilmistir (Cizelge 3.12, Sekil 3.16). Bununla birlikte, es dis1 yavrularin %66’sinin
(10/16) erkek oldugu tespit edilmistir. Yuva diizeyinde degerlendirme yapildiginda ise es
dist giftlesmenin gozlendigi 11 yuvanin 6’sinda (%55) erkekler, 2 yuvada ise disilerin
(%18) sayis1 fazladir (Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18).

Cizelge 3.12. Es dist yavrular (EDY) ile es i¢i yavrularin (EIY) agirlik ve tarsus
degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Agirhik (gr) Tarsus (cm)
N Ort £ SS Deger arahg Ort £ SS Deger arahgi
EDY | 16 21.17 £ 4.65 14.6 -33.3 2.49+0.22 2.1-2.65
ELY 93 28.13+9.62 13.6 -47.9 2.56 +£0.23 24-27
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Sekil 3.16. Es dis1 (a) ile es ici (b) yavrularin agirlik ve tarsus degerleri
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Sekil 3.17. Es dis1 yavru igeren yuvalardaki erkek ve disi yavru sayilar
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Sekil 3.18. Es dis1 yavru icermeyen yuvalardaki erkek ve disi yavru sayilar

3.3.2.3. Es ici ve es dis1 erkek ve disilerin karsilastirilmasi

Es dis1 babalar ve es ici babalar karsilastirildiginda ise agirlik, tarsus, kanat, viicut
kondisyonu ve K.S.B yiikseklik ile genisligi arasindaki bir fark bulunmamstir (Cizelge
3.13, Sekil 3.19). Bununla birlikte, es disi1 ¢iftlesme gergeklestiren ve gergeklestirmeyen
disilerin morfometrik karakteri ile viicut kondisyonunun karsilastirildiginda da istatistiki
bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.15, Sekil 3.20)

Cizelge 3.13. Es dis1 (ED) erkeler ve es i¢i (EI) erkeklerin morfometrik karakterinin
tanimlayici istatistikleri ve karsilastirilmasi

ED Erkek El erkek
Karakter t df | P
Ort £ SS Deger araligi| Ort+SS | Deger arahg

Agirlik 37.02+2.78 34.8 -41 3823 +£2.05 | 35.6-43.8 | -1.52 3 1022
Tarsus 2.78 £ 0.08 2,66 —2.85 2.82+0.16 2.19-2.95 1.01 7 10.34
Kanat 9.32+0.29 8,9-9.6 9.66 +0.23 9.2-10 -2.15 3 1012
Tam boy 18.52 £ 0.55 18 -19 19.15+0.70 17.4 -20 -2 4 10.11
K.S.B

N . 421+0.16 4.10-4.40 4.24 +0.96 0.45-5.70 | -0.15 | 20 [0.88
yiikseklik
K.S.B genislik 2.70£0.15 2.53-2.83 278 £0.62 0.29-3.90 0.69 14 | 0.5
Viieut 0.75+0.7 0.64-0.81 | 0.69+0.05 | 056-0.79 | -1.57 | 4 |0.22
kondisyonu
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Sekil 3.19. Es dis1 (ED) ve es ici (EI) erkeklerin (a) agirlik, (b) tarsus, (c) kanat, (d) tam
boy, K.S.B. yiikseklik (e) ve (f) K.S.B. genislik degerleri
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Sekil 3.20. Es dis1 ciftlesme gergeklestiren (EDC var) ve es disi c¢iftlesme
gerceklestirmeyen (EDC yok) disilerin (a) agirlik, (b) tarsus, (c) kanat, (d)
tam boy, K.S.B. genislik (e) ve K.S.B. yiikseklik (f) degerleri
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Cizelge 3.14. Es dis1 giftlesme gerceklestiren ve gerceklestirmeyen disilerin morfometrik
karakteri ile

viicut kondisyonunun tanimlayict istatistikleri  ve
karsilastirilmasi
EDC var EDC yok
Karakter t df | P
Ort £ SS Deger arahig1| Ort+SS Deger arahg:

Agirlik 35,15+2,85 32,50-42,6 | 39.23+2.05 32,5-479 0.52 24 10.22
Tarsus 2,67+0,18 2,35-2,69 2,65+0,13 2,35-2,89 -0.16 | 13 |0.87
Kanat 8,91 +0,58 7,30-9,30 8,97 +0,43 7,30-9,40 0.33 13 |10.74
Tam boy 18,81 0,36 | 18,10—-19,20 | 18,60 + 0,47 17,4 -19,2 1,37 | 22 |0.18
K.S.B

. . 4,42 +£0,20 4,13 -4,81 431+0,27 3,76 — 4,81 -1.12 | 20 [0.27
yiikseklik
K.S.B genislik 2,56+ 0,15 2,28 -2,79 2,62 + 0,30 2,10 -3,59 0.73 26 1047
Vl'icu.t 13,27+1,94 | 11,32 -18,12 | 13,51+ 1,85 | 11,32-18,12 0.33 16 |0.74
kondisyonu

33.24. Es dis1 ciftlesme gozlenen ve gozlenmeyen yuvalarin iireme basarisi
bakimindan karsilastirilmasi

Es dis1 ciftlesme gozlenen ve gozlenmeyen yuvalarda kulugka biiyiikliigii,
yumurta ac¢ilma basarisi, yavru ucurma basarist ve genel lireme basaris1 bakimindan es
dis1 ¢iftlesme gerceklesen ve gerceklesmeyen yuvalar arasinda istatistiki fark tespit
edilmemistir (Cizelge 3.15). Ancak EDC goriilen yuvalarda ugan yavru sayisi istatistiki
olarak farkli olmasa da nispeten daha fazladir. Hesaplamalara EDC go6zlenen yuvalarda
predasyona ugrayan 1 yuva, EDC gozlenmeyen yuvalarda predasyona ugrayan 4 yuva
dahil edilmemistir.

Cizelge 3.15. EDC gozlenen ve gézlenmeyen yuvalarda iireme basarisi

EDC var EDC yok
Parametre Des Des i 5
Ort+SS eger Ort+SS eser
araligi arahg

Yumurta sayist | 3.1+0.73 2-4 2.84+0.98 1-4 0,71 20 | 0.48
Ugurulan yaveu |5 1 4 75 1-4 1,53+ 1,76 2-4 0,77 19 | 045
say1s1
yumur@agilma | 6334455 | 66-100 | 48.6+483 | 33-100 | 099 | 13 | 034
basarisi
Yavruugurma | o0 ¢4 1075 | 66— 100 |9546+11.23| 66-100 | 0.30 20 | 0,76
basarisi
Genel iireme 88.2+19.49 | 50—100 |94.77+12.77| 66-100 | -0,87 15 | 0.40
basarisi

*Ureme basarilart ¢izelgede % olarak verilmis fakat istatistiki analizler arcsin transformayonu
uygulandiktan sonra karsilastirilmis gizelgedeki t, df ve P degerleri buna gore verilmistir.
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4. TARTISMA

4.1. Eseysel Dimorfizm ve Tercihli Eslesme

Arap biilbiilii erkeklerinin gaga karakterleri hari¢ disilerden daha agir ve biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Eseysel dimorfizmi olarak da adlandirabilen bu durum kus
tiirlerinde en sik gbzlenen eseysel dimorfizm tipi olup monogam tiirlerde eseysel nis
farkliliklari, es dis1 ¢iftlesme yogunlugu, ebeveyn bakimindaki eseysel farklar ve esey i¢i
rekabetten kaynaklanabilmektedir (Andersson 1994, Owens ve Hartley 1998, Dunn vd
2001). Dogal segilim, farkli ekolojik faktorlere maruz kalan erkek ve disilerin farkli
adaptasyonlarinin olmasina neden olabilir. Bu durumda disi ve erkeklerin farkli besin
tercihleri ve farkli nisleri olabilir ki bu sayede eseyler arasi rekabetten kaginabilirler ve
bu da eseysel dimorfizme neden olabilir (Temeles vd 2000, Phillips vd 2004). Ancak arap
biilbiilii erkek ve disilerinin benzer besin tercihlerine sahip oldugu ve benzer nisleri isgal
ettikleri bilinmektedir (Aslan 2005, Aslan vd 2007). Bununla birlikte, gaga
karakterlerinde eseysel dimorfizm olmadig tespit edilmis ve bu da gaga karakteri
bakimindan benzer secilim baskisini ve benzer besinlerle beslendiklerini gostermektedir.
Disiler es dis1 ciftlesme icin sosyal eslerinden daha biiyiik erkekleri tercih edebilirler
(Birkhead ve Moller 1992, Lens vd 1997, Otter vd 1998). Ancak, incelenen arap biilbiilii
populasyonunda disilerin tercih ettigi es disi erkeklerin, sosyal eslerinden boyut
bakimindan farklilik gdstermedigini ortaya koymustur. Arap biilbiiliinde erkeklerin
disilerden daha biiylik olmasi erkek — erkek rekabeti varligin1 gostermektedir. Es ve
savunak baglilig1 calismalarinda, savunaklari erkek bireylerin savundugu goriilmiis ve bu
bakimdan erkekler arasinda bir rekabet varlig1 belirlenmistir. Daha biiyiik erkeklerin daha
kaliteli savunaklara sahip oldugu veya daha baskin olduklar1 durumlarda es bulma
konusunda daha avantajli olduklar1 bilinmektedir (Bjernstad ve Lifjeld 1997, Duckworth
2006). Ayrica, daha biiylik erkeklerin daha iyi ebeveynler olduklar1 dair de ¢aligmalar
mevcuttur (Whittingham vd 1992, Ketterson ve Nolan 1994). Bu bakimdan caligsma
bulgular1 erkeklerin disilerden daha biiyiilk olmasinin nedeninin esey ici rekabetten
kaynaklandig1 goriisiinii desteklemektedir.

Arap biilbiiliinde kanat ve tarsus uzunlugu bakimindan pozitif tercihli eslesme
varlig1 tespit edilmistir. Tercihli eslesme, erkek ve disilerin rastgele degil tercihli olarak
eslestiklerini ve benzer fenotip veya kalitedeki bireylerin sans eseri beklenenden daha sik
eslesmesi olarak tanimlanmaktadir (Burley 1983, Jiang vd 2013). Tarsus ve kanat
uzunlugu bakimindan her iki esey tarafindan da karsilikli bir tercih s6z konusu iken
agirhik (viicut kiitlesi) ile kuyruk alti sar1 bolgenin boyutu (yiikseklik ve genislik)
bakimindan ise karsilikli tercih s6z konusu degildir. Es tercihi denemesi kuyruk alt1 sar1
bolge bakimindan disilerin daha sar1 bireyleri tercih ettigi belirlenmis fakat dogadaki
bireylerin sar1 bolgenin tonu veya parlakligi bakimindan, ¢alismanin gerceklestirildigi
donemki kosullar ve teknik yetersizliklerden dolay1 test edilememistir. Caligma bulgulari
her iki eseyin de miimkiin olan en 1yi kalitede esi elde etmeye egiliminin tercihli
eslesmeye neden oldugu goriisiinii destekler niteliktedir. Tarsus ve kanat uzunlugu,
bireylerin besin bulma, savunak savunmasi ve ebeveyn bakimi bakimindan daha avantajh
olduklar1 bilinmektedir (Kempenaers vd 1992, 1997, Bjornstad ve Lifjeld 1996, Verbek
vd 1996, Sheldon vd 1997, Kélliker vd 1999, Dingemanse ve Réale 2005). Delestrade
(2001) Sar1 gagali dag kargasinda (Pyrrhocorax graculus) tarsus uzunlugu bakimindan
tercihli eslesme varligimi gdstermis ve bunun uzun dénem monogamiden

51



TARTISMA Bekir KABASAKAL

kaynaklanabilecegini belirtmistir. Helfenstein vd (2004) karabacakli martida (Rissa
tridactyla) tarsuslart daha uzun bireylerin gogten daha erken geldiklerini belirlemis ve
tarsus uzunlugu bakimindan tercihli eslesmenin varligmni gostermistir. Ureme veya
kislama alanlarina daha erken gelme daha c¢ok kaynaga erisme veya daha kaliteli
savunaklari elde etme anlamina gelebilir. Bununla birlikte, uzun dénem monogaminin ise
iireme basarisini artirabildigi bilinmektedir. Li vd (2015) ise giimiis bogazli uzun
kuyruklu bastankarada (Aegithalos glaucogularis) gaga ve tam boy bakimindan tercihli
eslesen ciftlerin daha fazla yumurta biraktiklarini belirleyerek, tercihli ¢iftlesmenin {ireme
basarisina pozitif etki edebilecegini géstermistir.

4.2. Davramis Denemeleri: Eseysel ve Sosyal Secilim

Davranig denemeleri, Arap biilbiillerinin kuyruk alti1 sar1 bolge varyasyonunu
(artirtlmis  sar1  veya azaltilmig sar1) ve tamidik veya yabanci tiirdeslerini
algilayabildiklerini gostermistir. Belirgin bir bigimde kuyruk alt1 sar1 bolge ve taninirlik
bakimindan incelenen 4 parametre (artirilmis sar1 tamdik, azaltilmis sar1 tanmidik,
azaltilmis sar1 yabanci ve artirilmig sar1 yabanci) arasinda istatistiki fark tespit edilmistir.
Bu durum, eseysel ve sosyal secilim siire¢lerinde taninirlik ve kuyruk alt1 sar1 bolgenin,
arap bilbiiliinde 6nemli islevi oldugunu gostermektedir. Eseysel anlamda, digilerde her
iki oOzelliginde es secimini etkiledigi gozlenirken, erkeklerde ise belirgin tercih
goriilmemistir. Bu kapsamda, boya ile manipiile edilen erkeklerin kuyruk alti sari
bolgesinin daha sar1 yapilmasi, disilerin bu daha sar1 6zellikli erkekleri tercih etmesine
neden olmustur. Dahasi, daha sar1 erkek birey yabanci ise disinin en fazla ilgisini ¢eken
birey olmus ve bu bireyleri potansiyel esleri olarak kabul etmislerdir. Sosyal anlamda ise
erkekler tanidiklar1 fakat kuyruk alt1 sar1 bolgesi bakimindan azaltilmis sar1 karakterini
tastyan bireyleri tercih etmislerdir. Buna karsin disilerin, tanidiklar disileri tercih ederken
kuyruk alt1 sar1 bolge bakimindan ise arttirilmis sar1 karakterini tastyan bireyleri tercih
etme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu bakimdan, kuyruk alt1 sar1 bolge ve taninirlik
disilerin es tercihlerinde 6nemli rol oynamanin yanisira her iki eseyin sosyal tercihlerinde
de rol oynamaktadir.

Disilerin kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1 erkekleri tercih etmesi, bu bireylerin
daha kaliteli ve uyum giici daha yiliksek bireyler olduklarinin gostergesi olarak
algiladiklarin1 gdstermektedir. Deneysel olarak kurgulanan sinyal verici — alici
mekanizmasi, erkeklerde sinyal karakterinin iki farkli versiyonu (artirilmis ve azaltilmig
sar1) ve disilerin bunlardan birini tercih etmesi, belirgin bir sonug vermistir. Bu bakimdan,
dogada var olan bir tercih stireci deneysel olarak gosterilmistir. Dogada iireyen ¢iftlerin
eslesmesinde rol oynayan tarsus ve kanat uzunlugu karakterleri bakimindan istatistiki
olarak birbirinden farkli olmayan bireyler denemede kullanilmis ve tercihlerin bahsi
gecen karakterlerden etkilenmemesi saglanmistir. Arap biilbiiliinde kuyruk alt1 sar1 bolge
karakterinin karotenoid temelli bir karakter oldugu bilinmektedir (Aslan vd 2017).
Karotenoidler viicutta sentezlenmeyip, diyet ile disaridan alinmasi1 gereken molekiiller
olup immiin sistem ve metabolizma faaliyetleri ile tlly renkleri i¢in kullanilmaktadir
(Lozano 1994, 2001, Toews vd 2017). Tiiyleri daha renkli ve parlak bireylerin iimmiin
sistemi ve metabolizmas1 daha giiclii oldugu i¢in disaridan aldiklar1 sinirli miktardaki
karotenoidleri renklenmeye harcayacaktir (Marri ve Richner 2014, Balenger vd 2015,
Barsh 2016). Ayrica, daha sar tiiylerin iiretilmesi, olduk¢a fazla enerji gerektiren bir
stirectir. Daha renkli ve parlak tiiylere sahip olmak, yirticilarin daha ¢ok dikkatini gekme
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anlamina da gelmektedir. Bu sebeplerden dolay1 daha sar1 kuyruk alt1 bolge karakterini
tagiyan erkeklerin daha kaliteli ve uyum giicii yliksek bireyler oldugunun bir gostergesi
olarak algilanmakta ve disiler tarafindan eseysel olarak tercih edilmektedir. Boylelikle
disiler bu karakteri tercih ederek, daha iyi savunak ve ebeveyn bakimi ile dogrudan ve iyi
genleri yavrularina aktararak dolayli olarak uyum giiciinii artiracak iireme kazanglari
saglayabilecektir. Benzer bulgular ev ispinozu (Carpodacus mexicanus) (Hill 1991), sar1
kiraz kusu (Emberiza citrinella) (Sundberg 1995), mavi gerdan Luscinia svecica (Johnsen
vd 1998, 2000), kara sinekkapan Ficedula hypoleuca (Siitari vd 2002), karabasl isketede
Carduelis spinus (Senar vd 2005), kaya sercesi (Petronia petronia) (Griggio vd 2005),
karatavuk (Turdus merula) (Préault vd 2005), capraz gaga (Loxia curvirostra) (Del Val
vd 2014), agac¢ kirlangict (Tachycineta bicolor) (Dakin vd 2016), mavi bastankara
(Cyanistes caeruleus) (Hunt vd 1999, Senar vd 2002, Arriero ve Fargallo 2006) ve biiyiik
bastankarada da (Parus major) (Norris 1993, Pagani-Nufiez ve Senar 2016) tespit
edilmistir.

Tanmnirligin es tercihlerinde rol oynadigimi gdsteren caligmalardan bazilari,
tanidik bireylerin es olarak tercih edildigini gosterirken (Slagsvold vd 2001, Fisher vd
2003, Brandt ve Macdonald 2011, Senar vd 2013), diger ¢alismalar yabanci bireylerin
tercih edildigini gostermektedir (Kelley vd 1999, Zajitschek vd 2006, Mariette vd 2010).
Senar vd (2013) Barselona boélgesinde gercgeklestirdikleri calismada, eslerini kanat
tizerindeki sar1 renklenmeye gore secen karabasli iskete disilerinin tanidik erkekleri es
olarak sectigini ve bu durumun lokal adaptasyonu artiran bir siire¢ oldugunu ifade
etmistir. Buna gore, karabasl isketelerin bir kism1 yil boyu bélgede gozlenirken, bazi
bireyler ise sadece yaz aylarinda bolgede gozlenmektedir. Disilerin tanidik erkekleri es
olarak kabul etmesi sonucunda yerli bireyler yerliler ile yaz gogmenleri de yaz gd¢menleri
ile ciftlesme egiliminde oldugu i¢in bu iki grup genetik olarak uzaklagmaktadir. Bu
bakimdan tilirlesmeye de katki saglamaktadir. Buna karsin, arap biilbiilii disilerinin
yabanci erkeleri es olarak tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu bakimdan yayilis alanini
genisleten bir tiir olan arap biilbiiliinde yabanci erkeklerin es olarak se¢ilmesi, yeni
alanlara yayilarak yayilis alanin1 genisleten bir tiir icin kaynak ve kurucu populasyon
arasinda gen akisini saglamanin bir mekanizmasi olabilecegi goriisiine isaret etmektedir.
Song vd (2013) arap biilbiilii ile ayn1 cins igerisinde yer alan ve Cin’de yayilis gosterip
ayni zamanda yayilis alan1 genisleten Pycnonotus sinensis de yeni alanlara yerlesen
populasyonlarin  genetik cesitliliklerinin  beklenilenden yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Bu duruma kaynak populasyon ile kurucu populasyonlar arasindaki ytiksek
gen akisinin neden oldugunu tespit etmislerdir. Bu bakimdan, kaynak ve kurucu
populasyon arasindaki gen akis1 ve yliksek genetik ¢esitlilik kolonizasyon basarisini
artirabilir (Crawford ve Whitney 2010). Ancak, uzun donemde lokal adaptasyonu
olumsuz etkileyebilir.

Grup halinde yasayan tiirlerde 6zel yayilig 6zellikleri (Szulkin ve Sheldon 2008),
akraba ile ciftlesmekten kaginma (Bonadonna ve Sanz-Aguilar 2012) ve es dis1 ciftlesme
(Varian-Ramos ve Webster 2012), kendilesme oraninin azaltilmasi i¢in bilinen
mekanizmalardir (Pusey ve Wolf 1996). Yabanci erkekler ile ciftlesmek, akraba ile
ciftlesmekten kagisin 6zel bir formu olabilecegini isaret etmektedir (Fanjul ve Zenuto
2013). Es ararken kars1 eseyden bireyin tanidik ya da yabaci olmasinin algilanmasi,
akraba ile ciftlesmeden kaginmayi saglayarak kendilesmeden kaginilmasini saglayabilir.
Alternatif olarak, es tercihinin eklemesiz genetik hipoteze gore disilerin es tercihinde
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genetik olarak benzer olmayan bireyleri (uyumlu es hipotezi) veya heterozigotlugu
yiiksek bireyleri (heterozigot es hipotezi) secerek yavrularinin uyum giiciinii artirabilir
(Kempenaers 2007, Mays vd 2008, Garcia-Navas vd 2009). Disiler yavrularinin
heterozigotlugunu artirmak ve uyum giicii yiikksek yavrular yoluyla kendi genlerini yayma
potansiyelini arttirmak i¢in tanimadiglr erkekleri es olarak seciyor olabileceklerini
desteklemektedir. Karabacakli martida (Rissa tridactyla) ¢iftlerin genetik olarak oldukca
uzak olduklar1 tespit edilmis ve ebeveynlerin genetik olarak benzerliklerinin,
yumurtalarin acilma basarisi ve yavrularin hayatta kalmasi ile negatif korelasyon
gosterdigi belirlenmistir (Mullard vd 2009). Bu baglamda, disiler yavrularinin
heterozigotluk oranini artirmak ve hayatta kalma sanslarini artirmak i¢in tanidik olmayan
erkeleri es olarak segme egiliminde olabilirler. Marshall vd (2003) kandira kamis¢gininda
(Acrocephalus schoenobaenus) ve Oh ve Badyaev (2006) Ev ispinozunda (Carpodacus
mexicanus) da genetik olarak uzak bireylerin eslestiklerini tespit etmislerdir. Bu
bakimdan, yabanci erkeklerin es olarak tercih edilmesi, genetik olarak uzak bireylerin
tercih edilecegini gostermektedir.

Sosyal secilim agisindan, tanmirlik bakimindan her iki esey de tanidik bireyleri
tercih ederken, kuyruk alt1 sar1 bolge bakimindan zit tercihler goéstermislerdir. Bu
bakimdan, bu karakterlerin sosyal anlamda rol oynamasi lireme donemi disinda da
rekabet, besin arama, sosyal grup olusturma ve koordinasyonu, baskinlik ve saldirgan
davranislar gibi sosyal iliskilileri etkileyebileceklerini gostermektedir. Disilerin aksine
erkekler, kuyruk alt1 sar1 bolgesi az sar1 bireyleri sosyal olarak tercih etmislerdir. Toth ve
Griggio (2011), eseysel olarak secilmis bir karakterin sosyal anlamda da 6nemli oldugunu
tespit etmislerdir. Kaya sercesinde (Petronia petronia), karotenoid temelli bogaz bdlgesi,
erkek ve disilerin karsilikli es se¢iminde etkili bir karakter iken lireme donemi disinda da
besin arayan gruplarda baskinligi belirleyen karakterdir (Griggio vd 2007, 2009).
Bogazdaki sariligi daha biiylik olan bireyleri daha ¢ok birey takip etmekte ve daha
kalabalik gruplar olusturmaktadir. Dolayisiyla, bu 6zellik es seciminde dnemli bir rol
oynamasinin yaninda grup koordinasyonu ve baskinlikta da rol oynayarak tiiriin sosyal
organizasyonunda 6nemli bir isleve sahiptir. Benzer sekilde, disi arap biilbiilleri de sosyal
anlamda tanidik ve daha sar1 disileri tercih etmektedirler. Bu karakterler her iki tiirde de
karotenoid temellidir. Bu bakimdan, karotenoid temelleri bir karakterin iyi durumda
(daha parlak veya daha sar1 vb.) bir bireyi besin aramak i¢in takip etmek ya da onun
grubuna katilmak, daha iyi besin kaynaklarina erisme imkanini artirabilir (Senar ve
Escobar 2002, Mateos-Gonzalez vd 2011). Nitekim, karotenoid temelli karakterlerin
iretilmesi bir hayli enerji ve kaynak gerektiren bir siirectir. Ancak karakteri tagiyan
bireyin kalitesini gdsteren bir isaret olup sosyal anlamla da algilanabilmektedir (Garcia-
Navas vd 2012, Griggio vd 2010). Daha az sar1 bireyleri sosyal anlamda tercih etmelerinin
bir agiklamasi da kavga ve saldirganlig1 azaltma ile baskinlig1 artirmak olabilir. Cennet
ispinozu (Erythrura gouldiae) (Pryke ve Griftith 2006) ve kaya sercesi (Griggio vd 2007)
gibi tiirlerde karotenoid sinyallerinin, kavga sinyalleri olarak da kullanildig1 (badge of
status) gosterilmistir. Eger kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1 olan bireyler hiyerarside daha
baskin bireyler ise, baskin bireyler daha az sar1 bireyleri etrafinda tutarak saldirgan
tavirlar1 ve kavgalari azaltiyor olabilirler.

Erkeklerin daha az sar1 erkekleri sosyal anlamda tercih etmesi, eseysel se¢ilim

stireci ile de baglantil1 olabilecegini de gostermektedir. Daha az ¢ekici erkeklerin sosyal
grupta yer almasi, erkekler arasi rekabeti azaltarak c¢ekici erkeklerin es bulma sanslarini
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artirabilir (Bateson ve Healy 2005). Oh ve Badyaev (2010) ev ispinozunda (Carpodacus
mexicanus) daha az ¢ekici olan soluk renkli bireylerin, parlak renkli ¢ekici bireylere gore
sosyal gruplarin1 daha ¢ok degistirdikleri ve igerisinde bulunduklar1 sosyal gruplardaki
diger bireylerin ¢ekiciligine gore grupta kaldiklar1 veya ayrildiklarini gostermistir. Bu
sayede kendileri gibi soluk fakat sosyal olarak kararsiz bireylere gore daha yiiksek es
bulma basarisina sahip olduklarini 6ne siirmiistiir. Bu baglamda, tercihen nispeten daha
az c¢ekici tiirdes bireyler ile sosyal gruplar olusturmak, es arayan disiler karsisinda
erkeklerin goreceli olarak ¢ekici gosterebilir. Gasparini vd (2013) ise erkek lepistes
baliklarinin, (Poecilia reticulata) gekici erkekler tarafindan kusatilmis disilere gore gekici
olmayan erkekler ile kusatilmis disileri es olarak tercih ettiklerini 6ne siirmiistiir. Baska
bir ifade ile diger erkekler ile rekabette daha {istiin olacagi durumlardaki disileri tercih
etmistir. Ayni tiirde benzer bulgular Auld vd (2017) tarafindan da 6ne siiriilmiistiir. Bu
bakimdan, erkek arap biilbiilleri de benzer bicimde gerek erkek-erkek rekabetini azaltma
gerekse de disiler tarafindan tercih edilme ihtimallerini artirmak i¢in K.S.B. bakimindan
daha az sar1 erkekleri sosyal anlamda tercih ettikleri goriisiinii desteklemektedir. Ancak,
konu hakkindaki mevcut bilgiler yeterli olmayip gelecekte gerceklestirilecek galigmalar
bu durumun anlasilmasini saglayacaktir.

Sosyal anlamda, tanidik tiirdeslerin tercih edilmesi akraba se¢ilimini isaret ediyor
olabilir. Eger tanidik birey akraba birey anlamina gelirse, akraba bireylerin ayni grupta
olmas1 ve beraber savunak davranisi gdstermeleri ve beraber besin aramalar1 akraba
secilimine katkida bulunarak grubun uyum giiciinii artirabilir (Krebs ve Davies 1993,
Dugatkin 2013, Rosher vd 2017). Bu durum yakin akraba sosyal gruplarinda ve koloni
yapisi gosteren hayvanlarda gozlenmektedir. Diger taraftan taninirlik, akraba iligkisini
isaret etmedigi durumlarda da uyumsal olabilir. Ozellikle grup olusturma ve devamlilig
ile gruba yeni bireylerin katilmasi ve hiyerarsinin olusumu siirecinde etkin rol oynadigi
bilinmektedir (Cristol 1995, Griffiths vd 2003). Senar (1990) karabasli isketede
(Carduelis spinus) tanidik bireylerden olusan gruplarin, yabanci bireylerden olusan
gruplara gore, yeni katilan grup liyelerine daha toleransli olduklarini ve daha az saldirgan
davranis sergilediklerini 6ne stirmiistiir. Bununla birlikte, taninirlik sosyal grup yapisi
gosteren ve grup halinde besin arayan tiirlerde, gézlem yoluyla 6grenme ve 68renilmis
davraniglarin aktarilmasinda da rol oynamaktadir (Hasenjager ve Dugatkin 2017).
Swaney vd (2001) Lepistes baliklarinda ve Atton vd (2014) ise ii¢ dikenli dikencik
baliklilarinda (Gasterosteus aculeatus) bireylerin tanidik tiirdeslerinden besin arama
davranis1 daha hizli 6grendiklerini tespit etmistir. Guillette vd (2016) ise zebra
ispinozunda (Taeniopygia guttata) gdzlem yoluyla 6grenilen ve sosyal olarak aktarilan
yuva yapimi siirecinin tanidik bireyler vasitasiyla gergeklestigini belirlemistir. Taninirlik,
ayrica, agresifligin azaltilmasinda ve anti-pradator davraniglarinda da rol oynamaktadir.
Griffiths vd (2004) alabaliklarda (Salmo trutta) predatore tepki gdsterme bakimindan
tanidik bireylerin yabanci bireylere gore %14 daha hizli anti-predatér davranisi
sergiledigini gdstermistir. Bununla birlikte, lireme ddneminde savunak savunmasi
gosteren tiirlerde, tanidik bireylerin bulundugu komsu savunaklarin daha iyi savunuldugu
ve dolayistyla iireme basarisinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Grabowska-Zhang
vd 2011, 2012). Arap biilbiilleri, tireme donemi disinda, 5 ile 50 kadar bireyden olusan
sosyal gruplar halinde yasarlar (Cramp ve Perris 1994). Ureme dénemi sonunda, erkekler
kendi aralarinda grup olustururken, anne ve yavrular da 4-5 bireylik kiiclik gruplar
olusturarak kis1 bu sekilde gegirebilirler. Bununla birlikte, yetiskin erkek ve disilerin
gruplar1 birleserek 50°ye kadar ulasabilen daha kalabalik karisik gruplara doniisebilir
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(Aslan 2005). Bu bakimdan c¢alisma bulgular1 arap biilbiillerinin grup olusturma ve
devamliligin1 saglama, saldirgan davraniglar1 azaltma, besin arama, savunak savunmasi
ve Ogrenilmis bilgilerin aktarilmasi gibi grup davranislarinda etkin olarak taninirlik
avantajini kullandiklarina isaret etmektedir.

Deneme bulgulart eseysel secilim agisindan, erkek ve disilerin esey rollerinin
farkli oldugunu gostermektedir. Kuyruk alt1 sar1 bolge ve tanmirlik bakimindan disiler
secen esey iken erkekler secilen eseydir. Bu bakimdan, her iki eseyinde karsilikli olarak
birbirlerini segtikleri karsilikli es tercihinin olgusu benzer renklenme gosteren arap
biilbiiliinde s6z konusu karakterler bakimindan mevcut degildir. Ancak her iki eseyde de
kuyruk alt1 sar1 bolge karakteri var olup varyasyon gostermektedir. Erkek bireyde, bu
karakter populasyon igerisinde varyasyon gostermekte ve belirli bir versiyonu (daha sar1)
disiler tarafindan algilanan bir kalite sinyali olarak kabul edilip tercih edilmekte ve
eseysel secilim silirecinde evrimlesen bir karakter yapisi gostermektedir. Bununla birlikte,
sosyal secilim siirecinde de dnemli bir karakter oldugu da belirlenmis olup baskinlik ve
kisilik gibi sosyal anlamda da sinyal 0Ozelligi gosterebilecegi goriilmiistiir. Ancak,
disilerde de var olup varyasyon gostermesi, eseysel secilim siireci ile agiklanamamustir.
Sosyal secilim denemeleri de uygulamis ve disilerin tireme donemi sonrasindaki sosyal
gruplarinda daha sar1 bireyler ile grup olusturabilecegine dair sonuglara ulasilmistir.
Kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1 disiler, erkekler gibi hayatta kalma ve besin bulma
bakimindan daha avantajl olabilirler. Benzer bicimde sosyal anlamda, baskinlik ve kisilik
sinyalleri olarak kullaniliyor olabilir. Bununla birlikte, daha sar1 disi bireyler sosyal
gruplarin avantajlarindan faydalandiklari i¢cin daha az sar1 bireylere gore daha fazla
hayatta kalma ve es bulma imkanina sahip olabilirler. Bu bakimdan erkek ve disilerin
karsilikli es tercihi yoklugunda, kuyruk alti1 sar1 bolgeye sahip olmasi, bu karakterin
sadece eseysel sec¢ilim yoluyla degil sosyal secilim yoluyla da evrimlesebilecegini
gosteriyor olabilir.

4.3. Sosyal Birliktelik ve Es dis1 ciftlesme
4.3.1. Sosyal birliktelik

Akdeniz Universitesi Kampiisii'nde iireyen arap biilbiilii populasyonunda
halkalanan ve izlenen 45 ¢iftin 12’sinde (%27) uzun dénem monogami tespit edilmistir.
Bagka bir ifade ile lireyen ciftlerin %24’ilinlin birlikteliklerini bir yildan fazla aym
savunaklarda siirdiirdiikleri belirlenmis ve ikinci kulucka sadece bir uzun dénem
monogam ¢iftte gorlilmistiir. Erkeklerin elinde tuttuklart savunaklarda her iireme
doneminde farkli ¢iftlerle de eslestikleri goriiliirken, baz1 erkeklerin savunaklarini, baska
bir erkege kaptirdiklar: da izlenmistir. Bu bakimdan uzun dénem monogam ciftler, ayni
savunakta tiremeleri ve ikinci kulugkay1 yapmalar1 bakimindan dogrudan iireme kazanci
saglamaktadirlar. Bu baglamda uzun dénem monogami ebeveyn bakimi ve savunak
kalitesi bakimindan avantaj sagladigi i¢in uyumsal bir 6zellik olabilecegi goriisiinii
desteklemektedir (Griffiths vd 2002, Hoi ve Griggio 2010).

Uzun dénem monogam bireylerin es veya alan bulmak i¢in harcadiklar1 zaman ve
enerji bakimindan, es degistiren tiirdeslerine gore daha avantajlidir (Sharon ve Stutchbury
2006, Weil3 vd 2009). Pek ¢ok 6tiicii kus tiirlinde oldugu gibi arap biilbiiliinde de iireme
savunaklarinin erkeklerin elinde tuttugu ve diger erkek bireyler ile savunak rekabeti
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yasandigi bilinmektedir (Cramp ve Perris 1994). Bu bakimdan, besin i¢erigi ve predator
baskis1 yoniinden bir savunak erkegin kalitesini gosterip disinin de dogrudan iireme
kazanclarini artirabilmektedir. Buna karsin, esinden ayrilan bir disi, farkl bir erkek ile
birliktelik olusturup daha kaliteli bir savunakta iireme sansi elde edebilmektedir
(Aranzamendi vd 2016). Bu nedenle erkegin elinde tuttugu savunak, es bagliliginda
onemli bir rol oynar. Daha genel anlamda ise, kaliteli savunaklarda uzun dénem iiremek
her iki esey i¢in de avantajlidir (Sedgwick ve Grubb 2004). Ayn1 zamanda, habitata ve
komsu tiirdeslere tanidik olunmasi anlamina da gelebilir. Bireyler i¢in bildikleri habitat
ve savunaklarda daha ¢ok besine erisim ve yirticitya daha az maruz kalma bakimindan
avantajli olabilir (Haig ve Oring 1988). Ayrica tanidik komsularin varliginda yirticilara
kars1 daha etkin anti-predator davraniglar sergilenmektedir (Grabowska-Zhang vd 2011,
2012). Bu ¢alismada, uzun dénem monogam arap biilbiillerinin yuva basarisi daha yiiksek
oldugu tespit edilmis ve iireme kazanci s6z konusudur. Bu bakimdan arap biilbiiliinde
uzun dénem monogaminin avantajli bir birliktelik oldugu goriistinii desteklemektedir.

Ayni savunakta uzun yillar boyunca iiremek, kaliteli savunaklarin sinirl oldugu
durumlarda da miimkiin olabilir. Ancak izlenen arap biilbiilii populasyonu, dogal ve insan
kaynakli besinin bol ve yirticilarin nispeten daha az oldugu bir bolge olan Akdeniz
Universitesi Kampiisii'nde yasamaktadir. Bununla birlikte, eseye bagl yayilis hipotezi,
yakin akraba bireylerin kendilesmeden kagimmak igin farkli veya uzak savunaklara
yayildiklarini 6ne siirmektedir (Pusey 1987, Pusey ve Wolf 1996). Akraba olan erkek ve
disiler farkli savunak veya alanlarda lireme egiliminde olabilirler. Bu tez ¢aligmasinda,
disi arap biilbiillerinin yabanci erkekleri es olarak tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu
baglamda, yabanci bir erkek ile birliktelik olusturup uzun dénem bu birlikteligin
stirdiiriilmesi de akraba ile ciftlesme veya kendilesmeden kacisa katki saglayabilecegine
isaret etmektedir.

Bu caligmanin bulgulari, sosyal monogam ciftlerin ikinci kuluckayr yaptigini
gostermektedir. Bu bakimdan bir es i¢in birliktelik olusturdugu esi ile basarili kulugka
gecmisi, gelecekte kulugka yapip yapmayacagimi etkilemektedir. Beguin vd (2006)
tarafindan kanaryalarda (Serinus canaria) gergeklestirilen ¢alismada, bir onceki lireme
doneminde iireme basarisi yiiksek disiler (en az 2 yavru ugurmus) ile tireme basarisi diistik
(1 yavru ugurmus) disilerin, bir dnceki lireme donemindeki esleri ile komsu savunakta
ireyen erkek bireye karst es segme denemesi uygulanmistir. Bir Onceki ilireme
doneminde, ilireme bagaris1 yiiksek olan disi kanaryalarin, bir dnceki lireme déneminde
yiiksek iireme basarisina sahip olduklar eslerini es olarak tercih ederken, dnceki lireme
doneminde lireme basaris1 diisiik olan disilerin belirgin bir tercihi olmadigi belirtilmistir.
Bu bakimdan bu ¢alismanin bulgulari arap biilbiiliinde disilerin birliktelik olustururken
geemis ireme donemlerinde yiiksek iireme basarisi gosterdikleri es ile sonraki
donemlerde de iireme egiliminde olduklari isaret etmektedir. Buna karsin, lireme
basarisinin diisiik oldugu durumlarda esler ayrilarak sonraki lireme donemlerinde farkl
esler ile birliktelik olusturuyor olabilirler (Ens vd 1993). Griggio ve Hoi (2011) ise biyikli
bastankarada (Panurus biarmicus) gergeklestirdikleri c¢alismada, uzun donem sosyal
monogam c¢iftlerin lireme bagarisinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu
anlamda, uzun dénem sosyal monogam tiirler, ciftlesme Oncesi birliktelik olusturma
siirelerinin daha kisa siirdiigii, yuva yapimimi daha senkronize gerceklestirdikleri ve
birbirlerinin lireme gegmislerini bildikleri (lireme basarist yiiksek bireylerin birliktelik
olusturmasi) icin ilireme basarilar1 daha yiiksek olabilmektedir. Arap biilbiilii disileri
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tanimadiklar1 (yabanci) ve ¢ekici (kuyruk alt1 sar1 bolgesi daha sar1) erkekleri es olarak
tercih etmektedir. Ik kez ciftlesecek disiler veya dnceki iireme donemindeki esinden
ayrilan disiler yabanci erkeleri es olarak seciyor olabilirler. Beguin vd (2006)’in belirttigi
gibi 6nceki lireme doneminde {ireme basarisi diisiik olan bir birliktelikte, disiler tanidigi
iireme basaris1 diisiik bir erkekle ciftlesmek yerine yabanci ve ¢ekici bir erkekle birliktelik
olusturuyor olabilirler.

4.3.2. Es dis1 ciftlesme

Pek cok otlicii kus tiirii tek esli olarak kabul edilmesine karsin molekiiler
caligmalar sonucunda elde edilen veriler, Otiicii tiirlerinin pek ¢ogunda da es disi
ciftlesmenin oldukca yiiksek oranda oldugunu gostermistir. Bu durum, bir yuva igin
yumurtadan ¢ikan yavrularinin en az birinin babasinin, diginin birliktelik olusturdugu
erkekten farkli bir erkek olmasidir. Birliktelik olusturan ¢iftlerin bazilari, sonraki yillarda
da ayni savunakta tiremektedir. Ancak, es birlikteligi sonraki yillarda devam etse de
erkeklerin farkli disilerle ¢iftlestigi ve farkli yuvalarda da yavrularinin oldugu da
goriilmistlir. Arap biilbiiliinde es dis1 ciftlesmenin varlig: ilk kez belirlenmis olup 26
yuvadaki yavrulardan yaklasik %23 ilinlin babasinin birliktelik olusturulan erkekten farkl
bir babadan oldugu belirlenmistir. Birliktelik olusturup yavru meydana getiren
babalardan 4’tiniin de kendi yuvasindan farkli yuvalarda yavrularinin oldugu tespit
edilmistir. Bu tez caligmasi ile arap biilbiiliinde es disi ¢iftlesme bulgulari, tiiriin yer aldig1
Pycnonotidae familyas1 Pycnonotus cinsi ve diger tiirler ile de karsilagtirilmak istense de
benzer bir calismaya rastlanilmamistir. Bu bakimdan, bu familyada es dis1 ciftlesme ile
ilgili ilk sonuglar1 gostermektedir.

Es dis1 ¢iftlesmenin iklim kosullar1 ve habitat yapisindan etkilendigi bilinmektedir
(Charmantier ve Blondel 2003, Johnsen ve Lifjeld 2003, Mays ve Ritchison 2004).
Ornegin kapali orman yapisindaki habitatlarda, agik habitat yapilarma gére es dist
ciftlesme oranlarmin daha diisik oldugu belirtilmistir. Siki bitki Ortiisiine sahip
habitatlarda kuslarin birbirlerini fark etme ve temas kurmalar1 daha zor oldugu icin es dis1
ciftlesme oraninin daha diisiik olabilecegi 6ne stiriilmiistiir (Griffiths vd 2002, Johnsenve
Lifjeld2003). Es dis1 ciftlesme diger taraftan, es disi ¢iftlesme imkani ile iliskili olup es
dis1 ciftlesme muhtemel es dis1 erkeklerin varligina baglidir (Hoi ve Griggio 2012, Dias
vd 2014). Bu baglamda, incelenen arap biilbiilii populasyonu agik bir sehir ekosistemi
olarak kabul edilebilecek Akdeniz Universitesi Kampiisii’'nde iiredigi ve populasyon
disindan da bireyler de iireme alanlarinda gézlendigi i¢in es dis1 ¢iftlesme imkanlarinin
kisitli olmadig diisiiniilmektedir.

Erkek ve disiler ilireme kazanglarin1 artirmak i¢in es dis1 ¢iftlesme
gergeklestirirler. Erkekler, daha fazla disi ile ciftlesip yavru sayilarini artirarak iireme
basarilarini artirabilirler. Disiler ise dogrudan veya dolayli tireme kazanglar1 saglayabilir.
Ancak Boliim 1.3’de de bahsedildigi gibi her iki esey i¢in de kazanglarin yaninda bedeller
de mevcuttur. Bu bakimdan es dis1 ¢iftlesme her iki esey icin de riskli bir durum olup
ekstra lireme kazanglarmin varliginda uyumsaldir. Es dis1 erkeklerin kendi yuvalarindaki
yavrularini besledikleri gibi es dis1 yavrularini da besledikleri goriilmiistiir. Bu baglamda,
disiler yavru bakimi agisindan dogrudan iireme kazanci saglamaktadirlar. Diger taraftan,
sosyal monogam tiirlerde, sosyal monogaminin kisitlamasi nedeniyle disiler, her zaman
en ¢ok tercih edilen erkek ile ciftlesemeyecektir. Bu nedenle, daha az tercih edilen (daha

58



TARTISMA Bekir KABASAKAL

az kaliteli) bir erkek ile birliktelik olusturan bir disi, yavrularina daha iyi genler aktarmak
icin daha dikkat cekici bir erkekle es disi ¢iftlesmeyi deneyebilir (Griffiths vd 2002, Hoi
ve Griggio 2010). Bu sayede, disi dogrudan sosyal esinden fayda (yavru bakimi ve kaliteli
savunak gibi) saglarken, es dis1 ciftlestigi ikincil erkekten de iyi genleri elde ederek
genetik olarak dolayl iireme kazanci saglayabilir (Ball vd 2017). Bu baglamda, disinin
tercih edecegi es dis1 erkek, eslestigi erkekten bazi 6zellikler bakimindan (morfometrik
karakterler, boyut, viicut kondisyonu ve renk gibi 1yi genlerin gostergesi karakterler) daha
iistiin olmas1 beklenir (Ak¢ay ve Roughgarden 2007). Ancak ¢alisma bulgular1 es dis1
erkeklerin, disinin sosyal esinden ve diger yuvalardaki es i¢i erkeklerden boyut, viicut
kondisyonu ve morfometrik karakterler bakimindan farkli olmadiklarini gostermektedir.

Morfometrik karakterler bakimindan, es dis1 ile es ic¢i erkekler arasinda fark
bulunmayan tiirlerde yas faktorii 6ne ¢ikmaktadir (Cleasby ve Nakagawa 2012, Hsu vd
2017). Aksini gosteren c¢alismalar mevcut olsa da (Buchanan ve Catchpole 2000,
Augustin vd 2007), es dis1 ciftlesmelerde disilerin esinden daha yasli erkekleri tercih
ettikleri de one siiriilmektedir (Kleven vd 2006, Bouwman vd 2007, Delhey vd 2007,
Edme vd 2017). Bagka bir ifade ile gen¢ erkeklerin birlikteliklerinde es dist ¢iftlesme
orani daha yliksek ve yasli bireyler, daha geng bireylere gore daha fazla es dis1 ¢iftlesme
gerceklestirip daha fazla es disi yavruya babalik yapmaktadir. Bu bakimdan, bir
birliktelikte eslerin yaslari ile es dis1 ¢iftlesme arasinda bag oldugu sdylenebilir. Ancak,
bu calismada erkeklerin yaslari belirlenemedigi i¢in, bu durum incelenememistir.

Disiler es dis1 erkekleri segerken eseysel desenler ve renklenmeyi de dikkati aliyor
olabilirler (Sundberg ve Dixon 1996). Bu tarz eseysel karakterler de erkeklerin kalitesinin
bir gostergesi (iyi genler) olup disiler tarafindan erkegin yasindan bagimsiz olarak tercih
edilmektedir (Yezerinac ve Weatherhead 1997, Wells vd 2016). Whittingham ve Dunn
(2016) farkli yaslardaki aga¢ kirlangiclarinin  tily parlakliklarini — artirarak
gerceklestirdikleri denemede, her yas grubundaki parlak bireylerin, soluk bireye gore
daha fazla es dis1 ciftlesme gerceklestirdiklerini ve daha fazla es dis1 yavruya sahip
olduklarini belirlemislerdir. Benzer bulgular ¢iitrede (Carpodacus erythrinus) (Albrecht
vd 2009) ve tuida (Prosthemadera novaeseelandiae) (Wells vd 2015), icin de One
stiriilmiistiir. Disi arap biilbiillerinin kuyruk alt1 sar1 bolge bakimindan daha sar1 bireyleri
tercih ettikleri bu tez calismasi ile gosterilmistir. Bu bakimdan bulgular disi arap
biilbiilleri ¢iftlesecekleri es dis1 erkekleri de benzer sekilde kuyruk alt1 sar1 bolgeye gore
seciyor olabilecegine isaret etmektedir.

Disilerin es dis1 erkekleri segerken dolayl olarak iireme kazanglarini artiracak
erkekleri tercih egiliminde olduklar1 bilinmektedir. Dolayli olarak iireme kazancglarinin
artmasi, yavrularinin hayatta kalma ve uyum giicii bakimindan daha avantajli olmalar
anlamina gelmektedir. Disilerin es dis1 erkeklerden olan yavrularinin es i¢i erkeginkilere
gore hayatta kalma bakimindan daha avantajli olmasi beklenir (Akcay ve Roughgarden
2007). Yukarida da bahsedildigi gibi bu durumda daha i1yi genleri tasiyan ve bu durumu
daha renkli karakterler (daha sar1 kuyruk alt1 sar1 bolge gibi) ile gosteren erkekler, es dist
olarak tercih edilebilir. Ancak bulgular es dis1 ve es i¢i yavrularin tarsus ve agirhik
bakimindan farkli olmadiklarmi gostermektedir. Ayrica, palazlanip yuvadan ayrilmaya
kadarki siirede hayatta kalma bakimindan da daha avantajli olmadiklar1 goériilmiistiir.
Moreno vd (2013) de kara sinekkapanda ve Edlerve Friedl (2008) ise Euplectes orix de
benzer sonuclara ulagmistir. Ancak yuvadan ucan tiim yavrular takip edilemedigi i¢in
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bulgular es dis1 yavrularin es icin yavrulara gore daha kaliteli veya hayatta kalma
bakimindan daha avantajli olup olmadiklar1 konusunda net bir yoruma imkan
vermemektedir.

Uyumlu genler hipotezine gore disiler es dis1 erkekleri secerken kendilerine
genetik olarak daha uzak veya heterozigotluk orani yiiksek bireyleri tercih edebilir (Mays
vd 2008, Arct vd 2015). Yavrular, anne ve babalarinin genomlarinin kombinasyonlarini
tasirlar. Ebeveynlerinden aldiklari genetik yap1 her zaman korelasyon gostermeyebilir ve
uyumlu olmayabilir. Ornegin babanin iyi genlere sahip olmasi, anne ile bu genlerin
korelasyon gostermesi anlamina gelmeyebilir (Kempenaers 2007). Disilerin hepsi ayni
genleri tercih etmez fakat belirli genleri tercih edebilirler (iyi genler veya uyumlu genler
ya da her ikisi). Tercihlerdeki bu farklilik, genetik uyumdan kaynaklanabilir. Bu nedenle,
disiler es disi ¢iftlesme yoluyla yavrularina aktaracaklart uyumlu genleri tasiyan erkekleri
arayabilirler ve bu sayede de yavrularina uyumlu gen aktarma sanslarini artirabilirler
(Kempenaers 2007). Bu durumda, es dis1 yavrular es i¢i kardeslerine gore daha uyumlu
genleri tagiyor veya genetik olarak beklenenden daha uzak olabilirler. Bu durum uzun
donemde es bulmada ve kendi yavrularinin hayatta kalmasinda avantaj saglayabilir
(Griffith ve Immler 2009).

Freeman-Gallant vd (2006) bozkir sergesinde (Passerculus sandwichensis)
Kanada’da gerceklestirdikleri calismada, populasyondaki disilerin %70’inin es dist
yavruya sahip oldugunu ve disilerin MHC genlerine gore sosyal esleri ile genetik olarak
daha yakin olduklar1 zaman es disi ¢iftlesmeye yoneldiklerini belirtmistir. Suter vd (2007)
Isvigre’de gerceklestirdikleri calismada, bataklik kiraz kusunda (Emberiza schoeniclus)
%39 oraninda es dis1 ciftlesme gozlendigini ve mikrosatallit belirteclerine gore es dist
yavrularin, es i¢i yavrulara gore heterozigotlugunun daha yiliksek oldugu ile es dist
erkeklerin, es ici erkeklere gore disilere genetik olarak uzak olduklarini tespit etmistir.
Benzer sonuglar mavigerdan (Fossey vd 2008) ve Lamprotornis superbus 'da (Rubenstin
2007) da one siirilmiistiir. Bu bakimdan, disilerin genetik olarak daha uzak erkekleri
ciftlesme i¢in tercih etmesi, kendilesmeyi azaltabilmektedir. Disi arap biilbiillerinin
yabanci erkekleri sosyal es olarak tercih ettikleri bu calisma ile kanitlanmistir. Benzer
bigimde, es dis1 ciftlestikleri erkekleri tercih ederken de yabanci erkekleri de tercih
etmiglerdir. Dort es dis1 erkegin ayni populasyanda kendi sosyal birlikteligi ve yuvasi
olan erkekler oldugu goriilmiistiir. Ancak tiim es dis1 erkekler tespit edilememistir. Bu
bakimdan, birliktelik kuramayan veya populasyan disindan erkeklerin es dis1 erkek olarak
tercih edilmesi de miimkiindiir.

Sosyal monogam tiirlerde, genellikle es dis1 erkek yavrularin disilere gore uyum
giicliniin daha yiiksek olmas1 beklenir. Ciinkii disiler daha kaliteli veya daha uyumlu
genleri tasiyan erkekleri es dis1 olarak tercih ederler ve ayrica yavrular hem sosyal baba
hem de genetik baba tarafindan bakilabilir. Bu bakimdan, esey dagilimlari (sex
allocation) teorisine gore, yetiskin disiler ekstra es c¢iftlesmeleri yoluyla es dist
yavrularinin eseylerini erkek olmasi yoniinde meyillendirebilir (Sheldon ve Ellegren
1996, Johnson vd 2009). Kempenaers vd (1997) mavi bastankarada ve Dowling ve
Mulder (2006) ise kizil alinli kizilgerdanda (Petroica goodenovii) EDY ’larin daha ¢ok
erkek oldugunu belirtmistir. Johnson vd (2009) ise ev ¢it kusunda (Troglodytes aedon)
benzer durumu gostermis ve disilerin es disi ciftlesmeler yoluyla daha ¢ok erkek yavru
tireterek esey oranlari erkeklerden yana meyillendirerek uyum giiclinii arttirdiklarin
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tespit etmislerdir. Bu ¢aligmalarin bulgulari, es dist yavrularin %66’simin (10/15) erkek
oldugunu gostermistir. Populasyondaki 26 yuvanin 11’inde (%42) esey oranlar erkek
yavrulardan yana iken sadece 5 yuvada (%19) disilere ve 10 yuvada ise esey oranlari
esittir. Es dis1 ciftlerin gozlendigi 11 yuvanin 6 (%55)’sinda erkek ve 2 (%18)’sinde
disilerden yana bulunmustur. Bu bakimdan, arap biilbiilii populasyonunda da es dis1
ciftlesme daha ¢ok erkek yavrunun liretilmesine neden olmaktadir. Bu durum uyumsal
acidan anlamlidir. Eger erkek yavrularin erigkinlige ulastiklarinda iireme basarilari,
annelerinin kalitesi ile pozitif korelasyon gosteriyor ise erkek yavrular disilere gore daha
cok yavru iiretecektir (Whittingham ve Dunn 2000). Ornegin bir disi bir yuvada es dis
ciftlesme gergeklestirse dahi 3 veya 4 yavru iiretecektir. Buna karsin, kaliteli bir erkek
kendi yuvasinda 3-4 yavru iiretirken, es dis1 ¢iftlesmeler yoluyla daha c¢ok yavru
iretebilecektir. Bu bakimdan, annenin iireme basarisi, daha ¢ok erkek iirettiginde daha
yiiksek olacaktir. Ancak erkek yavrularin iiretilmesi ve bakimi disilere gore daha fazla
zaman ve enerji gerektirir. Ciinkli erkekler disiye gore boyut olarak daha biiyiik olup
enerji ihtiyaglar1 da daha fazladir (daha biiyiik viicut ve daha renkli tiiyler veya desenler
nedeniyle). Bu bakimdan, annenin kalitesi ile iliskili oldugu gibi besin miktar1 ve diger
ekolojik kosullarla da iliskilidir. Bu kapsamda, kaliteli disiler uygun kosullarda daha ¢ok
erkek yavru iireterek lireme basarisini artirdigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu caligma ile hakkinda sinirlt bilgiye sahip oldugumuz arap biilbiiliinde eseysel
dimorfizm, es ve sosyal tercih, savunak ve es bagimliligi, es disi ciftlesme ile eseysel ve
sosyal davranislar hakkinda 6nemli veriler elde edilmistir. Calisma bulgularinin isaret
ettikleri hacimli olsa da 6ne ¢ikan ve literatlire 6nemli katki saglayan sonuglar agagidaki
gibi 6zetlenebilir.

Erkek ve disi arap biilbiilleri tasidiklar1 renk karakterleri bakimindan farklilik
gostermemekte ve benzer renklenme gosterseler de boyut olarak erkeklerin daha biiyiik
oldugu istatistiksel olarak kanitlamistir. Degerlendirilen on {i¢ morfometrik karakterden
sadece U¢li (gaga uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi) disindaki tiim karakterler bakimindan
erkeklerin daha agir, biiyiik ve uzun olduklar1 ve bu bakimdan eseysel boyut dimorfizmi
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu farkliliginin nedenin erkek-erkek rekabeti ile iligkili
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, erkek ve disilerin rastgele eslesmedigi ve daha
uzun kanat ve kuyruk karakterlerine sahip eseylerin iireme doneminde eslestikleri
belirlenmistir. Bu durum, tiir i¢in daha 6nce bilinmeyen bir konudur.

Davranig denemelerinde kullanilan yaklagim ve yontemler hem tiiriin biyolojisi
hem eclde edilen sonuglar acisindan Onemli noktalara isaret etmektedir. Deneme de
incelenen kuyruk alt1 sar1 bélge manipiilasyonu ve taninirlik parametreleri hem eseysel
anlamda hem de sosyal anlamda bilgi vermistir. Arap biilbiillerinin kuyruk alt1 sar1 bolge
varyasyonunu ve tanidik/yabanci tiirdeslerinin algilayabildikleri tespit edilmistir. Kuyruk
alt1 sar1 bolge karakteri hem erkekler hem de disilerde var olmasi ve varyasyon
gostermesine karsin, disilerin esi tercih eden esey oldugu ve her iki eseyinde birbirini
tercih ettigi karsilikli es tercihi olgusunun arap biilbiiliinde kuyruk alt1 sar1 ve taninirlik
bakimindan var olmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan, disilerin yabanci erkekleri es olarak
tercih ettikleri belirlenmistir. Bu durum, akraba ile ¢iftlesmenin 6zel bir formu olabilecegi
gibi kendilesmeden kacis1 saglayabilecek bir mekanizmaya da isaret etmektedir. Bu
durum, arap biilbiiliinde populasyonlar arast gen akisi ve genetik cesitlilik gibi
calismalarin gerceklestirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur. Bu sayede bir
populasyonda ¢ekici yabanci erkeklerin tercih edilmesinin hem populasyon i¢i hem de
populasyon arasi genetik ¢esitliligi ve gen akisini nasil etkiledigi ve dolayisiyla yayilig
alanin artiran bir tiirlin kolonizasyon basaris1 veya basarisizligina katkisinin anlagilmasi
saglanacaktir. Ayrica, es tercihi i¢in uygulanan yaklagim ve yontem sosyal tercihler
acisindan bilgi verici olmustur. Bu baglamda her iki eseyde tanidik bireyleri sosyal
anlamda tercih ederken, disiler daha ¢ok daha sar1 karakteri tasiyan disileri tercih etme
egiliminde iken erkeklerin ise istatistiksel olarak daha az sar1 (veya soluk) bireyleri sosyal
olarak tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar, ireme donemi disinda sosyal gruplar
halinde yasayan arap biilbiillerinin grup olusturma ve devamliligin1 saglama, baskinlik,
rekabet gibi sosyal iligkilerde de eseysel olarak Onemli olan kuyruk alti sar1 bolge
karakteri ve taninirlik olgusunun rol oynadigini gostermektedir. Ayrica hem eseysel
tercihler hem sosyal tercihlerin isaret ettigi sonuglar, kontrollii olarak kafes ortaminda
gerceklestirilen denemelerin, tiirlin dogal ortamindaki eseysel ve sosyal iligkilerinin
anlasilmasinda 6nemli bir katki saglamistir. Ote yandan giincel bir konu olan sosyal
secilim olgusunun anlasilmasina da katkilar sunmustur.
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Elde edilen sonuglar arap biilbiiliinde savunak ve es bagimlilig1r olgularinin
varligina isret etmektedir. Birliktelik olusturan ¢iftlerin bazilari, sonraki yillarda da ayni
savunakta tiremektedir. Ancak, es birlikteligi sonraki yillarda devam etse de erkeklerin
farkli disilerle ciftlestigi ve farkli yuvalarda da yavrularinin oldugu da goriilmiistiir.
Ancak uzun dénem monogam ¢iftlerin uzun donem ayni savunagi lreme amacl
kullandiklar1 goézlenirken, ikinci kulugka sadece uzun donem monogam bir giftte
gorilmiistiir. Bu anlamda uzun donem monogami arap biilbiiliinde savunak taninirligi ve
ikinci kulugkayr yapma bakimindan dogrudan iireme kazanci sagladigi gézlenmistir.
Arap biilbiiliinde es dis1 ¢iftlesmenin varligi ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmis olup izlenen
26 yuvadaki yavrulardan yaklasik %?23’iiniin babasinin birliktelik olusturulan erkekten
farkli bir babadan oldugu belirlenmistir. Birliktelik olusturup yavru meydana getiren
babalardan 4’liniin de kendi yuvasindan farkli yuvalarda yavrularinin oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, Es dis1 ve es i¢i erkek arasinda ve es disi ciftlesme
gergeklestiren ile gergeklestirmeyen disiler arasinda morfometrik karakterler ve viicut
kondisyonu bakimindan bir fark olmadigi belirlenmistir. Ayrica, es dis1 ve es ici
yavrularinda bahsi gecen karakterler bakimindan birbirlerinden farkli olmadiklari
goriilmiistiir. Bu bakimdan, disilerin es disi1 ¢iftlesme gergeklestirmelerinin altinda yatan
sebebin daha uyumlu genleri tasiyan veya genetik olarak daha uzak erkeklerden yavru
iireterek dolayl olarak iireme kazanci saglamak oldugu diisiiniilmektedir. Dahasi, es dis1
yavrularin %66’sinin erkek oldugu belirlenmis ve es disi ¢iftlesme gozlenen yuvalarin bir
kisminda erkek yavrularin sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan,
disilerin es dis1 ¢iftlesme yoluyla daha fazla erkek yavru iireterek iireme basarilarini
artirabilecekleri gozlenmistir.

Yukarida belirtilen sonuglar, gerek arap biilbiiliinde gerekse de dahil oldugu
Pycnonotidae familyas1 iiyelerinde ve de diger pek cok otlicii kus tiiriinde benzer
genelleme yapabilecegimiz sonuglari bize sunarken, 6te yandan alanda eseysel ve
Ozellikle sosyal se¢ilim bakimindan elde sinirlt verilerin olduguna isaret etmektedir. Bu
caligsma gerek arap biilbiiliinde gerek erkek ve disi bireylerdeki karakterler tizerinde
isleyen se¢ilim baskilarinin farkli oldugunu gostermesi gerekse de es disi ¢iftlesmenin
yaygmhigini genetik verilerle ortaya koymasi bakimindan o6nemli bir ¢aligmadir.
Gelecekte es disi ciftlesmenin uyumsal yonlerinin, ¢evresel kosullarin es disi ¢iftlesme
oranina etkisini ve sosyal davraniglarin yayilisini genisletmekte olan bir tiirde ne seklide
evrildigine yonelik yeni sorulara yonelik ¢aligmalarinda kapsini1 agmustir.
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