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iklim Degisikliginin Evrimsel Siirece Etkisi ve Bir Cinsin Yok Olug Hikayesi:
Afrika’nin Tek Yillik Baliklari Nothobranchiuslar
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Pek ¢ok insan hayatinin bir déneminde akvaryum hobisiyle ugrasmis ya da ugrasan insanlarla
tanismistir. En basit sekilde sehir hayatinin stresinden uzaklasmak i¢in dinlendirici etkisiyle evlere
kurulan akvaryumlarda ¢esitli ekipmanlar sayesinde olusturulan kapali bir ekosistem igerisinde
insanlarin seyir zevkine gore sectikleri baliklarin yizisuna izlemek seklinde tanimlansa da yeterince
bilgi sahibi olunmadan kalkisilan ¢odu iste oldudu gibi akvaryum hobisi de pek ¢ok insan canli
kayiplariyla ya da kétd kokan bir akvaryumla bu gliizel hobiden sogumaktadir. Bu yazida “dogru bir
akvaryum nasil kurulur?”, “hangi ekipmanlari segmeliyim?”, “hangi baliklar uyum igerisinde yasar?”,
“sdrdiirtlebilir bir akvaryum igin nasil ve ne siklikla bakim yapmaliyim?” gibi sorulara cevap verilmese
de uzun yillardir bu hobiyle i¢li dish olan birisi olarak meraklilarina tek bir tavsiye vermek isterim: “Sakin
mahallenizdeki akvaryumcuya givenmeyin ve akvaryum ile ilgili forumlarda bolca okuma yapin”.

Peki konumuz ne? Bu yazida benim de yillardir besledigim ve 11. sinif segmeli cografya
dersinde biyogesitlilik, evrim ve adaptasyon konularini islerken tanittigim bir balik cinsinden ve bu
canlilarin evrimsel surecindeki iklim etkisinden s6z edecegim. Nothobranchiuslar, yaygin olarak
akvaryum hobisinde “killifish” adiyla bilinen Cyprinodontiformes takiminin Aplocheilinae ailesine
mensup bir balik cinsidir. Killifish ismi ise Dodu Afrika’'ya emperyalist amagclarla gelen sdémirgeci
Portekizliler tarafindan “camur baligi” anlaminda konulmus ve telaffuzu daha kolay olan bu isim
taksonomideki karmasik Latince ad yerine akvaryum hobisi icerisinde daha populer olmustur. Bu genis
tath su ailesinin kiguk bir bolimuni olusturan Nothobranchius cinsi baliklar, Dogu ve Glineydogu
Afrika'daki gecici habitatlarda yasar. Yasam donguileri, ¢cok hizli olgunlagsma, birka¢ haftadan aylara
kadar kulugka sonrasi yasam suresi ve kuru mevsimde hayatta kalmak icin embriyonik diyapoz ile
karakterize edilir (Terzibasi Tozzini ve Cellerino, 2020). Bu nedenle Nothobranchius cinsine ait tirler
“tek yillik killifishler” olarak anilir. Nothobranchius tiirli icin Dodu ve Orta Afrika'da dagiimis 60'tan fazla
tir (Resim 1) tanimlanmistir (Cellerino, Valenzano ve Reichard, 2016).
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Resim 1. Nothobranchius cinsi baliklarin tir siniflandirmasi (Dorn, Musilova, Platzer, Reichwald ve Cellerino,
2014).

Tim Nothobranchius turleri kiiguk (erkekler 7 cm, disiler 5 cm) bir tath su baligi tirt olup
erkekleri oldukca glizel ve canli renklere sahipken disileri soluk gri ya da bej renklerine sahiptir (Resim
2).

Resim 2. Nothobranchiuslarda (Nothobrancius guentheri Zanzibar)
cinsiyet ayrimi
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Peki Nothobranchiuslari bu yazinin konusu haline getiren ne? Herhangi bir tatl su baligi igin
en zorlu ve dinamik ortamlardan bazilarinda yasayan Nothobranchiuslar, hayatta kalabilmek igin
olaganiistii adaptasyonlar gelistirmek zorunda kalmistir (Nunziata, 2018). iste bu hayatta kalma
kabiliyetleri Nothobranchiuslari 6zel kilan 6zellikleridir. Nothobranchiuslar Afrika savanasindaki
mevsimsel havuzlarda yasamak (izere evrimlesmistir (Harita 1) ve éngoriilemeyen bir cevre ile basa
ctkmak igin bir dizi adaptasyon sergilemektedir (Vrtilek, M., Zak, J., P$eni¢ka, M., ve Reichard, M.
2018).
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Harita 1. Nothobranchius cinsi baliklarin genel dagilmi (Reichard, 2015)

Bu evrimsel slirecte en belirleyici olan dogal faktor ise lise ders kitaplarinda “savan iklimi” olarak
bilinen bariz kurak dénemin yasandigi tropikal iklim kosullari belirleyici olmustur (Harita 2).
Nothobranchius'un dagilimi Dogu Afrika Rift Sistemi ile ortismektedir. Bu bolgenin jeolojik ve
paleoiklimsel tarihi ayrintili olarak bilinmektedir. Ozellikle Dogu Afrika'nin kuraklasmasi ve otlak
habitatlarinin genigslemesi 8 milyon yil 6nce ile baslamistir (Dorn, Musilova, Platzer, Reichwald ve
Cellerino, 2014). Bu uzun sure zarfi icerisinde Nothobranchiuslar dogal ortamda yasanan degisimlere
uyum saglayarak ginimuze kadar varliklarini stirdirmuslerdir.
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Harita 2. Képpen Iklim Siniflandirmasina gére Afrika kitasinin makro iklim bélgeleri (Murray, Brian, Thomas,
2007)
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iste bu kurak mevsimin belirgin oldugu iklim sistemleri Nothobranchiuslarin yagam déngusi ve
Ureme bicimlerini derinden etkilemistir. Nothobranchiuslarin blylk ¢ogunlugu mevsimlik yagislaria
beslenen, kurak dénemde ise buyik oranda ya da tamamen kuruyan goletlerde yasar (Resim 3). Bu
goletlerin tamamen kurudugu dénemde baliklar 6lur. Bu durum bu canlilarin yagsamlarinin sadece 1 yil
(kurak mevsimin uzunluguna goére bazi tirlerde daha da kisa) sirmesine neden olmustur.

Sl ey e

Resim 3. Nothobranchius furzeri tirinin dogal yagam alani (Reichard ve Polacik, 2019)

Dogal ortamda kuraklik siddeti dusuk, kurak mevsimin kisa surdigu ya da akarsularla beslenen
sulak alanlarda da baliklarin 1 yilin sonunda oéldukleri raporlanmistir. Bu baliklar muhtemelen kuslar
tarafindan avlanmaya, asiri ylksek su sicakliklarina, sicakliga bagl ¢é6zinmus oksijen miktarindaki
disuse, su kalitesinin dismesine, besin kaynaklarinin tikenmesine bagl olarak 6lmektedir. Esaret
altinda, akvaryum ortaminda beslenen baliklar dahi 1 yildan uzun ¢ok nadir yagsamaktadir. Benim en
uzun slre yagatabildigim Nothobrancius cinsi (Nothobranchius filammicomantis) baligim yumurtadan
ciktiktan sonra 13 ay hayatta kaldi. Pek ¢ok biyolog Nothobranchiuslarin dogal ortamdan yalitiimis
akvaryum gibi suni ortamlarda yiksek yasam kalitesi saglanmasina ragmen 1 yilin sonunda 6lmesini
hizl yavru gelisiminin bir karsiligi olarak fizyolojik bozulmaya yenik dismesine baglamaktadir
(Reichard, 2015). Gergekten de bu kadar kisa suren bir hayata sahip olduklari igin yumurtadan giktiktan
sonra inanilmaz hizl bir gelisim gosteren Nothobranchiuslar genellikle 4 haftalikken Greme olgunluguna
ulagsmaya baslar ve bu evreden sonra tek derdi kurak dénem baglayana kadar olabildigince ¢ok tremek
ve fazlaca yumurta dolleyerek bir sonraki yagisli dénem igin tlriin soyunu devam ettirmektir. Bir
akvaryum hobicisi olarak buraya parantez agcmak istiyorum. Pek ¢ok akvaryum baligi akvaryumdan
kepceyle yakalanip posetlenerek bagka bir akvaryuma ya da hobiciye transfer edilirken ciddi bir stres
yasar. Ortalama 2 - 3 giin bu strese bagh olarak yeni girdigi ortamda kagma, ziplama, saklanma,
renklerinin soluklagmasi, hastalanma, kuyruk kisma, yem yememe gibi olumsuz durumlar yagayarak
yeni ortamina alismaya calisir. Bu kadar stresli bir canlinin ise Gremesi tabii ki beklenemez. Ancak
defalarca Nothobranchiuslari bagka hobicilere tasirken su dolu poset icinde dahi Urediklerini, posetin
dibinin déllenmis yumurtalarla dolu oldugunu gérdim. Bu érnekten tGremenin bu hayvanlarin yasam
doéngustnde ne kadar 6nemli oldugu gorilmektedir.
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Nothobranchiuslar bulunduklari géletin tabanina biraktiklar yumurtalar kurak dénemde kuru
toprak icerisinde kalir. Pek ¢ok baligin yumurtasi bu gibi bir durumda yok olurken Nothobranchiuslarin
yumurtalar iginde embriyo gelisimi sadece bu kosullar altinda gerceklesir. Ornek vermek gerekirse
esaret altinda akvaryumda uretilmis bir Nothobranchius cinsi baligin yumurtasi déllenmis olsa bile
gelismeyecek ve bir sire sonra mantarlasarak yok olacaktir. O nedenle Nothobranchius yetistiricileri
akvaryumlarinin igerisine toprak dolu bir kap birakarak baliklarinin onun igerisine yumurtlamasini saglar
ve belirli araliklarla bu kabin igindeki topragdi alarak igindeki yumurtalari kulugkalar. Tarin yasadigi

lokasyona bagli olarak kurak mevsimin uzunlugu siresince (tire gore 4 hafta ile 36 hafta arasi) devam
eden kulugkalama evresi esnasinda yumurta icerisinde embriyo gelisimi tamamlanir (Resim 4).
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Resim 4. Nothobranchiuslarin yasam déngisu (Naumann ve Englert, 2018).

Kulugka stiresini tamamlayan yumurtalar suya konulduktan sonra 24 saat igerisinde agiimaya
baslar. Ancak kulugka suresini tamamlamamis bir yumurta erken suya konulursa bu yumurta yine
mantarlarin hicimuna ugrayarak 6lecek ve yavru balik olusmayacaktir. Dogal sureglerde bu durum
kurak mevsimin ardindan yagan yagmurla topragin énce yumusamasi ardindan da goletin tekrar su ile
dolmasi ile gerceklesir. Sadece yagmur sulariyla beslenen ve herhangi bir baglantisi olmayan, kurak
dénemde tamamen kurumus olan bu goletler tekrar olustuktan kisa sure sonra igerisinde binlerce
Nothobranchius yavrusu ylizmeye baslar. iste bu hayat déngisii cografya derslerinde bahsettigimiz
Uzere iklimin evrimsel siregler ve canli adaptasyonu Uzerindeki etkisine oldukga glizel bir érnektir.
Ancak bu durum kisa surede sekillenmis, tesadufi bir olay degildir. Daha 6nceden de bahsedildigi tGizere
Rift Vadisi Uzerine yapilan arastirmalardan elde edilen bulgular Dogu Afrika’nin buglin savan iklimi
olarak andigimiz iklim sartlarina gegisi yaklasik 8 milyon yil énce baslamistir. Yani Nothobranchiuslarin
bu evrimleri oldukg¢a eskiye dayanmaktadir. Killifishler 6zelinde bahsedecek olursak Orta Afrika Kongo
Havzasi ve Bati Afrika Nijer Havzasi’'nda bu gibi bir iklimsel degisimin yasanmamasi nedeniyle 3 - 4 yil
(esaret altinda 5 vyilla kadar) vyasayabilen Kkillifish cinsleri yasamlarini  sirdirmuslerdir.
Chromaphyosemion, Aphyosemion, Funfulopanchax ve Epiplatys cinsi bu killifishlerin yumurtalan
kuraklik ortamda kulugkalama istemeden yumurtalan iki hafta igerisinde erginlesip yavru baliga
donusebilmektedir. Dogu Afrika mevsimlik sulan alanlarinin ekosistemi agisindan oldukga dnemli bir
yer tutan Nothobranchiuslar binlerce yildir zorlu doga kosullariyla bir sekilde basa ¢iksa da ginumuzde
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cinslerinin devamhligini saglamak adina oldukga zorlandiklari biiyiik bir tehdit ile kargi kargiyadir: iklim
degisikligi.
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Gunimuzde pek ¢ok yerde oldugu gibi iklim degisikligi etkilerini Afrika’da da oldukg¢a net bir
sekilde hissettirmektedir. Hava sicakliklarindaki artis, yillik yadis miktarindaki azalis, kurak dénemde
yasanan uzama gibi bdlgenin iklim dinamiklerinde yasanan degisimler, yasami bu kadar iklime bagimli
bir cinsin varligini derinden etkilemektedir. iklim degisikligi hakkinda olusturulan senaryolar kapsaminda

Dogu Afrika’da kurak dénemin daha uzun ve daha sicak gececegdi dngorulmektedir (Harita 3).
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Harita 3. (a) Referans dénemi (1971-2000) igin WATCH veri setinden hesaplanan ortalama yagish sezon
uzunlugu (glnler). Bélgesel model grubu tarafindan ortalama yagisl sezon uzunlugu (ginler) igin dngorilen
degisiklikler: (b) 1.5, (c) 2 ve (d) 3°C kuresel 1sinma senaryosu i¢in medyanin mekansal dagihmi (Weber,
Haensler, Rechid, Pfeifer, Eggert ve Jacob, 2018)

Ayni senaryolar kapsaminda bdlgede yillik yagis ortalamalarinda da dusus beklenmektedir
(Harita 4). Bu kapsamda daha az yagis ile daha olusan daha kiglk goletler daha uzun ve sicak siren
kurak ddnemde daha hizli kurumasina neden olacaktir.
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Harita 4. (a) Referans donemi (1971-2000) icin WATCH veri setinden hesaplanan yagisli mevsimlerdeki
ortalama yagis miktari (mm/rs). Bolgesel model toplulugu tarafindan yagish mevsimlerde tahmini ortalama yagis

degisiklikleri (%): (b) 1.5, (c) 2 ve (d) 3°C kuresel isinma senaryosu i¢in medyanin mekansal dagilimi (Weber,
Haensler, Rechid, Pfeifer, Eggert ve Jacob, 2018)

Bu baglamda ortaya bu essiz yasam doéngustine sahip tath su balidi cinsinin yok olma tehlikesi
ile dogrudan karsi karsiya kalmaktadir. Dogal ortamindaki degisim nedeniyle bu kadar kisa sirede
adapte olmasi bir mucize olarak gortilen Nothobranchius cinslerinin ilerleyen yillarda sadece akvaryum
hobicilerinin elinde bulunan bir tir olmasi beklenmektedir.
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