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EKOLOJIK BiR MODELIN KAOTIK DINAMIKLERI

Rukiye KARA' ve Mehmet CAN?

OZET

Bu ¢aligmada aynt ekolojide yasayan ve tiirler arsindaki iligki ile bir besin zincirt olugturan iig farklt
tirin olusturdugu bir popiilasyon modeli ele alinmigtir. Modelde kaosa gidisteki 6nemli
basamaklardan birisi olan periyot katlama incelenmigtir. Ayrica sistemin ¢esitli parametre
degerlerindeki denge noktalan ve bu denge noktalarina karsilik gelen 6z degerler bulunup sistemin
parametre deZerlerine gostermis oldugu hassasiyet gézlenmistir.
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GIRIS

Ekolojik sistemler iizerinde yapilan deneysel ve teorik ¢alismalar, bu sistemlerin
nonlineer dinamigin modelleri ile tamimlanabildigini géstermektedir. Giinlimiiz doga
bilimlerindeki bir diger egilim, birbiriyle iliskili ¢ok sayida basit canlinin olusturdugu
sistemlerin, ¢ogunlukla karmagik ya da kaotik olabilen hareketlerini incelemektir. Aym
etkilesim agimin bireyleri olan tiirlerin dinamiklerinin, birbirlerine olan etkilerinin
arastirilmas1 amaciyla, popiilasyon ekolojisi iizerine bir¢ok calisma yapilmustir. Dogal
ekolojik sistemlerdeki etkilesim ag1, yonelimsel bir iligki ile birbirine baglanan tiirlerden
olusan besin zincirleri ya da besin aglanidir. Bu tiir sistemler, genellikle, lineer olmayan
tirden bir dinamik davramig gosterirler. Pek ¢ok karmagik ve nonlineer sistem, bilgisayar
simiilasyon teknikleri kullanilarak bagariyla incelenmistir.

Bu cahsmada asagida verilen besin zinciri modeli ele alinmistir. Verilen sistemin
dinamikleri ve baslangic kosullarinda yapilan degisimlere gosterdigi hassasiyet
incelenmigtir. Verilen besin zinciri modelinin, bu hassas dinamikleri iiretebildigi
goriilmistlir. Ayrica, bu ¢caligma, ¢ok sayida tiirii igeren basit model sistemlerin 6ngoriillemez
ve karmasik davranig iiretebildigi goriisiinii desteklemektedir
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Model sistem (1) deki a, b, ¢, d, d,, d,, e, f, g ve K parametreleri pozitif
degerlidir. X av popiilasyonunu y ve z ise avci popiilasyonlarm tanimlamaktadir. Y aveist x
ile z avcist ise y ile beslenmektedir. Avci popiilasyonlar1 Holling fonksiyonel tepkisi
kullamilmistir. Benzer bir modeldeki kaos daha once Hastings ve Powell tarafindan
incelenmistir.
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SAYISAL COZUMLER:
Model sistem (1) in b=1, ¢=1, d=0.05, e=1, f=1, g=0.05 d,=10, d,=10 K
= 50 1< a <10 parametre degerleri ve x,=0.01, y,=0.03, z, =0.03 baslangig

kosullar1 altinda “a” parametresinde yapilan ufak degisimler asagida gosterilen periyot
katlamay1 dogurmustur.
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Sekil 1. a parametresinde yapilan ufak degisimler sonucu meydana gelen periyot katlama.
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Sekil 1 de gorildigi gibi periyot katlama limit ¢evrim ile baslamistir. a kontrol
parametresi degisirken limit ¢evrim kararsiz hale gelip iki periyotlu bir yoriinge
dogurmustur. Sonrasinda ise bu parametredeki degisim arttikca iki periyotlu himit ¢evrim
karasiz hale gelmis ve dort periyotlu limit ¢cevrim dogurmustur. Periyot katlama siireci
sistemin hareketi kaotik olana kadar devam etmigtir. Bu slirec igerisinde yoriingeler kendini
yinelememektedir.

Bu béliimde ayrica model sistem (1)’in baslangi¢ kosullarina ve parametre degerlerine
hassas baghligim sayisal ¢éziim yontemleri kullanarak inceleyecegiz. Bu amagla, model
sistem (1)’lin parametre degerleri asagidaki gibi almmstir:

a=4,b=1c=1,d=0.06,e=1,f =1,g=0.05,d, =10,d, =10,K =50 2
ve x,=0.3,y,=03,2z,=03
Baslangi¢ kosullan altinda sistemin durumu sekil 2 de verildigi gibidir,
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Sekil 2. Sistem (1) in
a=4,b=1c=1,d=0.006,e=1,f=1,g=0.05,d =10,d, =10,K =50 baslangig

kosullar altinda durumu

Parametre degerleri

a=4,b=1c=1,d=0.05,e=1,f=1g=0.05d, =10,d, =10,K =50 3)

baslangi¢ kosullari ise (xo, yo,zo) = (0.01,0.03, 0.03) olarak alindiginda sistemin durumu
sekil 3 de gosterildigt gibidir.

169




Rukiye Kara, Mehmet Can
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Sekil3.a=4,b=1c=1,d =0.05,e=1, /=1, =0.05,d, =10,d, =10,K =50
parametre degerleri ve (xo, yo,zo) = ( 0.01,0.03,0.03) baglangic popiilasyonlar altinda

sistemin durumu

(2) parametre deferleri altinda sistem biyolojik olarak anlamhli {ic adet denge noktasma

sahiptir ve bu li¢ denge noktas1 da kararsizdir.

E, =(0,0,0) 4,-1,-1)
E,(50,0,0) (-4,2,-1)
E,(16.667,71.1111,0) (2.5556,0.16667 +1.6245,0.16667 —1.62454)

Tablo 1. Parametre degerleri (2) i¢in sistemin denge noktalan ve kargilik gelen 6z degerler

Parametre degerleri (3) aldigimzda sistemin sadece E, denge noktasi (20,72,0) olarak
degismistir. Bu denge noktasina karsihik gelen 6z deger ise

(2.6,0.1.549197,—1.549195)

haline gelmistir. Gortildiigii gibi her iki durumda da sistemin tiim denge noktalar kararsizdir.
Parametre degerleri

a=4,b=1c=1,d=002e=1f=1,g=0.05d =10,d, =10,K =50

olarak alindiginda E, denge noktast (50,1.11022x107'*,0) ve bu denge noktasina karstlik

gelen 6z deger (—4,-1,-4.62593x107"") haline déniismiistiir ve sistem bu denge
noktasinda kararhdir.
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SONUCLAR

Yasadigimiz diinyada nonlineer bir yapiya sahiptir. Ekolojiksel modeller ya da tiirler
arasindaki iligkiler1 tamimlayan sistemler bu nonlineerligin  gozlendigi  6nemli
modellerdendir. Bu modellerde etki ve tepkiler orantisal degildir. Onemsiz bir etki fark edilir
derecede bliyiik sonuglar dogurabilir. Etki ve tepki ya da sebep ve sonuglar arasindaki bu
orantisizlik “nonlineerlik” olarak adlandinlir Kaos ve nonlineer dinamiklerin sagladi: yeni
teoriksel kavramlar basit sistemlerin aniden meydana getirdigi karmasik davramiglan
anlamamiza yardim eder. Kaos teorisinin 6nemli 6zelliklerinden biriside kelebek etkisi
olarak bilinen baglangic kosullarina hassas baghliktir. Bu teori, ayrica, periyvodik olmayan
sistemlerin davranis1 hakkinda uzun vadede tahminlerin yapilamayacagini agiklar. Bu
caligmada, ele alinan sistemin kaosa gidisindeki bu 6zelliklerde incelenmistir.
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