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(iney Afrika Siuseninin Cicek
Isaretler:
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- Lapeirousia oreogena tiri
stisenlerin tac yapraklarinda
beyaz ok baslari bulunur.

- Dennis Hansen ve arkadaslar:
(2012), bu i1saretlerin islevini
anlamaya calisti.

- Benzer yliksek kontrastlh
1saretler, bircok cicekte
"nektar kilavuzlari" olarak
bilinir.

- Bu igaretlerin tozlagmay1
tegvik ederek bitkinin tireme
basarisini artirdigi
distiniilmektedir.
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Hipotezin Test Edilmesi

- Hansen ve ekibi, nektar kilavuzu Control Experimental
hipotezini test etmek icin deney

yapti.
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- Deney ciceklerinde beyaz ok
baslarini siyah miirekkeple
kapattilar.

- Kontrol ciceklerinde ise karanhk
alanlara mirekkep uygulandi ancak
beyaz ok baslari korundu.

- Eger hipotez dogruysa, kontrol
cicekleri uzun hortumlu sinekler
(Prosoeca sp.) tarafindan daha fazla
tercih edilmeliydi.
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Tozlayicilarin Tercihi

- Arastirmacilar, dogadaki siisen Control Experimental
popiilasyonunda deney ve kontrol
ciceklerini gozlemled.i.
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- Ziyaret eden sineklerin ilk tercih
ettigi cicek kaydedildi.

- Sonug: Sekilde gosterildigi gibi
sinekler, beyaz ok baglarini iceren
kontrol ¢iceklerini belirgin sekilde
daha fazla tercih etti.

- Cicekler arasindaki igaret farka
arttikca sineklerin tercihi de daha
gucli hale geldi.
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Ureme Basarisi ve
Adaptasyon

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
)
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- Kontrol cicekleri, ok basi olmayan deney ciceklerine gore
daha fazla ireme basarisi1 gosterdi.

- Bu basari hem erkek fonksiyon (polen liretimi) hem de
disi fonksiyon (tohum olusumu) acisindan gézlemlendi.

- Sonuc¢: Hansen ve ekibi, beyaz ok baslarinin adaptif bir
avantaj sagladigini dogrulada.
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Adaptasyon ve Dogal Secilim
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- Organizma tasariminin aciklanmasi, dogal secilim
teorisinin en biiyik basarilarindandair.

- Onceki nesillerde bireyler, kalitsal 6zelliklerinde
farkhilik gosterda.

- En 1y1 6zelliklere sahip olanlar, genlerini daha fazla
aktardi.

- Adaptasyon: Bireyin hayatta kalma ve lireme
basarisini artiran 6zellik veya o6zellikler biitiinidiir.
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Adaptasyonlarin Gosterilmesi
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- Evrimsel biyolojinin temel amaclarindan biri, bir
ozelligin gercekten adaptasyon olup olmadigini
belirlemektir.

- Bunu kanitlamak icin 1ki adim izlenir:
- 1. Ozelligin hangi iglevi gérdigiinii belirlemek.

« 2. Bu 6zellige sahip bireylerin, olmayanlara gore daha fazla
gen aktardigini gostermek.
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Adaptasyonlarin Incelenmesi
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- Baz1 adaptasyonlarin igslevi barizdir (6rnegin, gozler
nesneleri algilar).

- Ancak bazi 6zelliklerin avantaj1 daha ince olabilir ve
detayli arastirma gerektirir.

- Hatta bazi 6zellikler hi¢c adaptif olmayabilir.

- Adaptasyon caligsmalari, 6zenli testler ve analizler
gerektirir.
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Adaptasyonlar: Test Etme
Yontemleri
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- Hipotezler, sadece mantikli olduklari icin kabul
edilmemelidir.

- Hipotezleri test etmek i¢in bilim insanlari su yontemleri
kullanir:

- 1. Deneyler: Ozelligin islevini test eden kontrollii caligmalar.

« 2. Gozlemsel Calismalar: Dogadaki varyasyonlar: analiz
ederek korelasyonlar: degerlendirme.

* 3. Karsilastirmali Yontem: Farkl tirlerde ayni 6zelligin
nasil evrimlestigini inceleme.
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Adaptasyon Arastirmalarindaki
Zorluklar ve Gelecek Perspektifler
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- Biyolojik form ve fonksiyonun karmasikliklari,
adaptasyon calismalarini zorlu hale getirir.

- Arastirmalar devam etmekte ve yeni yontemler
geligtirilerek sorular daha derinlemesine ele
alinmaktadar.

- Bu bélim, arastirmacilarin nasil ilgin¢ sorular
sorabilecekleri lizerine kapanis stratejileri sunmaktadair.
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Hipotezler Test Edilmelidir:
Sigirkuslar: Yeniden Degerlendiriliyor
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- Bilimsel hipotezler her zaman
gozlem ve deneylerle test
edilmelidir.

- Si1girkuslar: biyik memelilere
neden konar ve bu hayvanlar
onlari neden tolere eder?

- Geleneksel goriis:
Sigirkuslar: keneleri
temizleyerek beslenir ve
konakcilarina fayda saglar.

- Ancak, gozlemler bu iligkinin
aslinda farkl oldugunu
gostermektedir.
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Paul Weeks'in Gozlemleri

- Paul Weeks (1999), Zimbabve’de kirmizi gagal
sigirkuslarini ve sigirlari bir yi1l boyunca inceledi.
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- Si1girkuslar: zaman zaman keneleri tiikketse de asil
aktiviteleri farkliyda.

- Kuslar, beslenme stirelerinin %85’in1 su li¢ etkinlige
ayirdai:
+ Acik yaralardan kan i¢cmek.

+ Konakcilarinin kulaklarini yoklayarak muhtemelen kulak
kiri yemek.

« Tuyler arasinda gagalarini gezdirerek 6li deri tiikketmek.

- Konakci sigirlar, kuslar: uzaklastirmaya calisti ancak
basarili olamada.
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S1g1rkuslar: Keneleri
Temizliyor mu?
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- Weeks (2000), sigirkuslarinin etkisini anlamak icin bir
dislama deneyi gerceklestirdi.

- Rastgele secilen bir grup sigir, sigirkuslarina maruz
birakildi, diger grup ise kuslardan korundu.
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S1g1rkuslar: Keneleri
Temizliyor mu?
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- Deney iic¢ ay boyunca stlirdii, her ay gruplar yeniden
diizenlendi.

- Agagida goruldiigi gibi, sigirkuslarinin varlig: veya
yoklugu sigirlarin kenelenme diizeyini anlaml sekilde
degistirmedi.
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S1g1irkuslar: ve Acik Yaralar
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- Weeks, her deneme oncesi ve sonrasi sigirlarin acik yara
sayillarim kaydetti.

- Sonuclar sigirkuslarinin acik yara sayisini artirdigini
gosterdi.
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S1g1irkuslar: ve Acik Yaralar
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- Kusglar sadece mevcut yaralardan kan icmekle kalmada,
aynl zamanda yaralari genisletti.

- Si1girkuslarinin bulundugu sigirlarda yaralarin iyilesme
stires1 uzada.
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S1g1rkuslar: ve Kulak Kiri
Tliketimi

- Weeks, si1girlarin kulaklarindaki kulak kiri miktarini da
inceled,.
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- Asagidaki gseklee gore, sigirkuslarinin bulundugu
sigirlarin kulak kirleri belirgin sekilde azalda.

- Kulak kirinin azalmasinin sigirlara faydali m1 yoksa
zararli mi oldugu bilinmemektedir.
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S1g1rkuslar: Mutualist ma,
Parazit mi?
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- Weeks, sigirkuslarinin mutualistten cok parazit
olduklarini 6ne sirdi.

- Keneleri yediklerinde bile, genellikle kanla dolmus
yetigkin keneleri tercih ediyorlard.

- Yani, sigirkuslar: konakciy1 korumak yerine, zaten
zarar vermis keneleri tiiketiyordu.
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Dogal Konakcilar ve Yeni
Bulgular
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- Weeks’in calismasi evcil sigirlar tizerinde yapildig: i¢cin
dogal konakcilar hakkinda kesin sonu¢ vermeyebilir.

- McElligott ve arkadaslar: (2004), sigirkuslarinin siyah
gergedanlar lizerindeki beslenme aliskanhklarim
inceledi.

- Sonuclar, Weeks’in bulgularini destekledi: Kuslar,
gergedanlarin acik yaralarinda besleniyordu ve yeni
yaralar aciyordu.

- Geleneksel ‘karsilikli fayda’ hipotezi bu bulgular
1s1g1nda gecerliligini yitirmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Adaptasyonlarin Test
Edilmes1 ve Yorumlanmasi
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- Bir davranisin veya 6zelligin adaptif olup olmadigini
sorgusuz kabul etmek dogru degildir.

- Tlim hipotezler titiz bilimsel testlerden gecirilmelidir.

- Evrimsel biyolojide adaptasyonlar: degerlendirirken ¢
onemli faktor goz ontinde bulundurulmalidir:

« 1. Turler ve popiilasyonlar arasindaki farklar her zaman
adaptif degildir.

+ 2. Her ozellik veya bir 6zelligin her kullanimi1 adaptasyon
olmayabilir.

- 3. Her adaptasyon miikemmel degildir; avantajlari oldugu
gibi dezavantajlar1 da olabilir.
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Adaptasyonlar: Test Etmenin
Yollari

- Evrimsel biyologlar, bir 6zelligin adaptif olup olmadigini
test etmek icin ti¢c temel yontem kullanir:

« 1. Deneyler: Kontrollii kosullarda hipotez test edilir.

« 2. Gozlemsel ¢calismalar: Dogada yapilan detaylh
gozlemlerle hipotezler sinanir.

- 3. Karsilastirmali yontem: Farkli tirler veya
popilasyonlar arasindaki varyasyon incelenir.

- Bu i¢ yontemin detaylari, sonraki boliimlerde ele
alinacaktir.
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Deneylerin Bilimdek: Giicu
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- Deneyler, bilimde en giiclii araclardan biridir.

- Tyi tasarlanmis bir deney, belirli bir faktériin etkisini
1zole etmemizi saglar.

- Onceki boliimlerde farkl deneyleri inceledik.

- Simdi deneylerin nasil planlanip yorumlanmasi
gerektigine odaklanacagiz.
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Deneylerin Izole Edici Giici
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- Deneyler, tek bir degiskenin etkisini belirleyebilmek i¢in
tasarlanir.

- Ornegin, bir fare deneyinde secici liremenin tekerlek
cevirme davranisi Gizerindeki etkisi izole edilmistir.

- Bir bagka deneyde, meyve sineklerinde poptilasyon
buytkliginin genetik siiriiklenmeye etkisi
Incelenmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Deneylerin Planlanmasi ve
Yorumlanmasi
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- TIyi bir deney tasarlamak, sonuclarin giivenilir olmasini
saglar.

- Secilen ornekler, calisilan degisken ve kontrol grubu
dikkatle belirlenmelidir.

- Inceleyecegimiz 6rnek, bagarili bir deney tasariminin
temel yonlerini gostermektedir.
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Zonosemata ve Kanat
Hareketlerinin Islevi

- Zonosemata vittigera adli tephritid sinegin kanatlarinda
koyu bantlar bulunur.

- Rahatsiz edildiginde, sinek kanatlarini viicuduna dik
konumda tutarak yukari-asagi dalgalandirir.
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Zonosemata ve Kanat
Hareketlerinin Islevi

~~
g
e
=
bl
o]
s
O
)
3
=
s
g
(0b]
D]
~
=
@)
N

- Bu hareket, ziplayan oriimceklerin (Salticidae) bacak
sallayarak yaptigi tehdit gésterisine benzetilmistir.

- Bazi bilim insanlari, sinegin bu hareketinin
yirticilardan kacinmak i¢in evrimlestigini 6ne
surmustur.

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Farkli Hipotezler ve Greene’in
Onerisi
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- Bir gorilise gore, sinek bu gosteriyi diger yirticilardan
kacinmak icin yapar.

- Erick Greene ve ekibi (1987), bu hareketin 6zellikle
Zonosemata’nin ana yirticisi olan ziplayan oriimcekleri
caydirmak icin evrimlestigini ileri stirmiustir.

- Bu hipotez, avin, kendi yirticisinin tehdit davranisini
taklit ederek hayatta kalmasini éneren benzersiz bir
ornektir.
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Hipotezlerin Acik
Tanimlanmasi
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- Bilimsel analizde ilk adim, soruyu net bir gsekilde
formiile etmektir.

- Bu calismada sorulan temel soru:

+ Zonosemata’nin kanat isaretleri ve kanat dalgalandirma
davranisi, ziplayan oriimceklerin tehdidini taklit ederek
sinegin av olmaktan ka¢cmasini sagliyor mu?

- Net tanimlamalar, saglam bir deney tasarimi
gelistirmeye yardimeci olur.
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Uc Ana Hipotez

- Hipotez 1: Zonosemata’nin hareketleri, ziplayan
orimcekleri taklit etmez.
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- Hipotez 2: Zonosemata oriimcekleri taklit eder, ancak
bu davranis diger yirticilara karsi caydiricidir.

- Hipotez 3: Zonosemata oriimcekleri taklit eder ve bu
taklit, yalnizca ziplayan oriimcekleri caydirmak i¢cin
gelismistir.
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Deney Tasarimi ve Yontem
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1. A B C D E
- Greene ve ekibi, - R = x e
) e ’ ’a ’ '-éﬁjj“ ﬁ:p ﬁ;\g
Zonosemata’nin i% \ \ APAR T TR
kanatlarlnl ke81p Treatment ~ Zonosemata  Zonosemata  Zonosemata  Housefly with  Housefly
. untreated with own wings with housefly Zonosemata  untreated
yerlne farkh kanat]_ar cut and reglued wings wings
yaplstlrarak ge $1t]_1 Purpose Test effect of ~ Control for Testeffect of  Testeffect of  Test effect
wing markings effects of wing waving  wing markings of no wing
plus wing operation without wing  without wing  markings
deney gruplarl waving markings waving and no
wavin
01u$turdu Predictions under hypothesis 1: No mimicry occurs. ?
Jumping spider will:  Attack Attack Attack Attack Attack
o Deneyde bes fark]_l Other predator will:  Attack Attack Attack Attack Attack
Sinek grubu test Predictions under hypothesis 2: Mimicry deters predators other than jumping spiders.
edlldl Jumping spider will:  Attack Attack Attack Attack Attack
Other predator will:|  Retreat Retreat Attack Attack Attack
. Predictions under hypothesis 3: Mimicry deters jumping spiders.
- Bu gruplar, tg P 1y CETErs Jumping b
h . t . h b . . Jumping spider will:|  Retreat Retreat Attack Attack Attack
1p0 €zln ner pirine Other predator will:  Attack Attack Attack Attack Attack

yonelik farkl
tahminler: test etmek

1cin tasarlandai.
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Yirtict Tepkiler: ve Bulgular
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- Yirticilar, sinekleri izleyip saldiriyor mu, yoksa geri mi
cekiliyor?

- 20 ziplayan orimcek ac¢ birakildi ve her biri bes deney
grubundan birine rastgele maruz birakilda.
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Yirtict Tepkiler: ve Bulgular
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- Ziplayan oriimcekler, sadece kanat isaretleri olan ve
kanat dalgalandirma hareketi yapan sineklere
saldirmada.

- Diger sineklere ise saldirip yediler.
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Diger Yirticilarla Test
Sonuclari
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- Ziplayan oriimcekler disinda diger yirticilar (6rnegin,
suikastci bocekler, peygamberdeveleri ve kertenkeleler),
sineklerin tiirtine bakmaksizin hepsini yedi.
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Diger Yirticilarla Test

Sonuclari

- Bu sonuclar, sadece ziplayan oértiimceklerin bu taklitle
aldatildigini gosterdi.

- Bulgular, Hipotez 3’1 desteklemekte, Hipotez 1 ve 2 ile

tutarsizdir.
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[ ] Retreat
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Deney Tasarimimin Onemli

Ilkeler:

- Kontrol Gruplarai:

* Gruplar A ve B, kanat operasyonunun
sinegin veya orimcegin davranisi
uzerindeki etkisini test etti.

- Kanat 1saretleri olmayan sinekler av
olduysa, bunun sebebinin sadece kanat
kesimi olmadig1 gosterildi.

- Deneyde Tutarlilik:

- Tim sinekler aynm test ortaminda, ayn
stire boyunca ve ayni kriterlerle
degerlendirildi.

- Rastgele Siralama:

* Ortimceklere sunulan sinekler rastgele
siralandi, boylece 6nyargilar minimize

edildi.
Bektas Tepe
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Precision: Low versus high

Bias: Small versus Iarge
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Orneklem Biiyiikliigiinii
Onemi
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- Deney ve gozlem calismalarinda buyiik érneklem
gruplar: kullanmak 6nemlidir.

- Biyiik 6rneklem buytlikligi, bireysel farklhiliklardan
kaynaklanan rastgele hatalari azaltir.

- Greene’in calismasinda, bazi sinekler gosterilerini
tamamlamadan saldiriya ugrada.

- Yiksek orneklem biiytikliigii sayesinde, bu tiir istisnai
durumlar sonuclari carpitmaz.
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Sonuc ve Cikarimlar
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- Zonosemata vittigera, ziplayan oriimceklerin tehdidini
taklit ederek onlari1 caydirmaktadir.

- Bu calisma, bir avin yirticisini taklit ederek hayatta
kalmasini saglayan nadir bir 6rnek sunmaktadir.

- Etkili bir deney tasariminda, kontrol gruplari, tutarhhk,
rastgelelik ve yeterli 6rneklem buytkliga kritik
faktorlerdir.

- Greene’in calismasi, deneysel biyolojide hipotez test
etme ve analiz yontemlerinin nasil uygulanmasi
gerektigini gostermektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Gozlemsel Calismalara Genel
Bakis

- Bazi hipotezleri deneylerle test etmek zor veya imkansiz
olabilir.
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- Ornegin, ziirafalarin neden uzun boyunlari oldugu
hakkinda kontrolli bir deney yapmak pratik degildir.

- Boyle bir deney icin yalnizca boyun uzunlugu farkl
olan, ancak diger tiim ozellikleri ayni olan ziirafalar
lretmek gerekir.

- Deneylerin uygun olmadigi1 durumlarda, dikkatli
gozlemler hipotezleri degerlendirmek i¢in yeterli bilgi
saglayabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ektotermler ve Sicaklik
Dizeni
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- Cogu organizma ektotermiktir ve viicut sicakliklari
cevre sicakligina baghdir.

- Ektotermlerin fizyolojik performansi ve dolayisiyla
lireme basarisi sicakliga duyarhdir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ektotermler ve Sicaklik
Dizeni

- Caenorhabditis elegans solucanlarinda yapilan
calismalar, sicakligin tireme basarisi ve popiilasyon
artis orani lizerindeki etkisini gostermektedir.

Strain CB4857 Relative © 7 Strain CB4854 i
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u 300- worms ]
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C. elegans’ta Fitness ve
Sicaklik Iliskisi

- Jennifer Anderson ve ekibi, C. elegans’in 10°C - 25°C
arasindaki sicakliklarda fitness 6l¢giimlerini
degerlendirdi.
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- Ureme bagarisi (turuncu semboller ve ¢izgiler) ve
poptilasyon artis orani (mavi semboller ve noktal
cizgiler) sicaklik arttikca ylikseldi, ardindan plato yapti.

- 25°C’nin lizerindeki sicakliklarda solucanlar agir:
1sinarak yasamlarinmi stirdiiremedi.
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Termal Performans Egrileri
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- Bir organizmanin fizyolojik performansinin sicakliga
bagli degisimi “termal performans egrisi” olarak
adlandirilir.

- C. elegans’in termal performans egrisi, bircok
organizmada duyma, hareket hizi ve dayaniklilik gibi
fizyolojik slireclerle benzerlik gosterir.

- Fizyoloji ve fitness sicakliga duyarli oldugundan,
ektotermlerin davranigsal termoregiilasyon gostermesi
beklenir.
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Davranissal Termoregiilasyon:
Laboratuvar Gozlemleri

- Ektotermler, en iy1 performans gosterdikleri sicaklik
araliginda kalabilmek icin ¢cevrelerinde hareket ederler.
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- Anderson ve ekibi, C. elegans bireylerini sicaklik
gradyanina yerlestirerek termal tercihlerine baktai.
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Davranissal Termoregiilasyon:
Laboratuvar Gozlemleri

- Solucanlar, uygun olmayan ytiksek sicakhiklarda
kalmadi; cogu, daha serin bolgelere yoneldi (gri cubuk).
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- Bazi suglar popiilasyon artis oraninin en yiliksek oldugu
sicakliklari, bazilar: ise tiireme basarisinin en yiiksek
oldugu sicakliklar: tercih etti.

7 Strain CB4857 Relative ¢ 7 Strain CB4854 i
P number of
& 300 worms 1 <
S % ' 29
: . - .
= o
S 200- ® P & S -
g S 2
= Q
g - -1 =
@ 100- . _ * . o 2
g » ’ ) E ()
D 1 £ M
5 . 1° B A
O T 1T 1T 17T T T T T T°1 Ilvl 1T 1T 17T 17T 17T T T°71 T T T T T T T T T ‘I. IIIIIIIIII O LS.
10 15 20 25 10 15 20 25 &

Temperature (°C)

Bektas Tepe
gezimania_tr




Davranissal Termoregiilasyon:
Dogadaki Kanitlar

- C. elegans gibi kiiciik organizmalarda dogada
termoregiilasyon gostermek zor olabilir.
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- Ancak, daha biliytik organizmalar (kertenkeleler,
yilanlar) icin bu durum daha kolay gézlemlenebilir.

- Davranigsal termoregiilasyonun kanitlanmasi i¢in:

* (1) Organizmanin rastgele hareket etmek yerine belirli
sicakliklar: sectiginin gosterilmesi gerekir.

* (2) Sectigi sicakligin, hayatta kalma ve tireme agisindan
avantaj sagladiginin belirlenmesi gerekir.
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Temperature ('C)

Garter Yilanlarinin
Termoregiilasyon Davranisi
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- Garter yilanlar:1 (Thamnophis elegans), viicut
sicakliklarini belirli bir aralikta tutarak
termoregiilasyon yapar.

- Bu yilanlar, sicaklik arttikca once daha 1yi calisir, sonra
sabitlenir, ardindan asir1 sicaklik nedeniyle fizyolojik
1slevlerini kaybeder.

Snake 1 Snake 2

(a) 29-30 July 1979 (b) 11-12 July 1985
60- 60+
£0. . g:pdcfsreEiOCk 0l — Under rock E
40- CTmax 40- CTmax '. i
30 — P nad N Tp range 30-\_\___/_/—"-'*—“ Tprange | & E
®oeg | )
20+ 204 M
104 Sunrise» - Sunset 104 5
0 ceeieccee e o o CTmin 0 LLLLLLLERELLLLEEL L] CTmin s
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24 &
Hour of day
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Temperature ('C)

Garter Yilanlarinin
Termoregiilasyon Davranisi

- Kritik sicaklik sinirlart vardir: CT . (en disik

dayanilabilir sicaklik) ve CT, . (en yliksek dayanilabilir
sicaklik).
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Snake 1 Snake 2
(a) 29-30 July 1979 (b) 11-12 July 1985
60- 60
o Under rock _ =
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Huey ve Arkadaslarimin
Calismasi
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- Huey ve ekibi, garter yilanlarinin termoregiilasyon
davraniglarini incelemek i¢cin bazi yilanlara radyo
vericileri yerlestirdi.

- Radyo vericileri, yilanlarin bulundugu konumu ve viicut
sicakliklarini takip etmeyi saglada.

- Bu calisma, yilanlarin sicaklik tercihlerine gore nasil
hareket ettigini anlamak icin detayli bir cevresel analiz
1ceriyordu.
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Temperature ('C)

Yilanlarin Tercih Ettigi
Sicakhk Araligh

- Laboratuvar ortaminda garter yilanlari, 28°C — 32°C
sicaklik araligini tercih etmektedir.
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- Dogada yasayan yilanlar da benzer sekilde bu sicaklik
araliginda kalmayi basarmaktadar.

- Agagidaki gekil, radyo vericisi takilmig 1ki yilanin 24
saat boyunca sicakliklarini nasil koruduklarini

gostermektedir.
Snake 1 Snake 2
(a) 29-30 July 1979 (b) 11-12 July 1985
60- Under rock 60- E
L —_—
504 Exposed 504 Under rock i
40- CTmax 40- CTmax y/ g
¥ <
30 “eaen Afeumeneee Tp range 30-\_\_—/_,—-———*—— Tp range | 2
20+ 20 =
_ \ A
104 Sunrise» - Sunset 104 L.é
0 . . . . . =q= | CTmin 0 . . . . . LL L] CTmin Dj
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Yilanlarin Termoregtilasyon
Stratejileri

- Yilanlar giin boyunca sicakliklarini korumak icin
farkh stratejiler kullanir:

- Kayalarin altina saklanmak

- Inlerin icine girip derinlige bagh sicaklik
degisimlerinden yararlanmak

* Yizeyde kalip golge ve glines arasinda hareket etmek

- Yandaki sekil, farklh termoregiilasyon
stratejilerinin avantajlarini ve dezavantajlarini
gosterir.
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Temperatures (*C):
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Temperatures (*C): =

hd (a) Under a thin rock 5

Kayalarin Kalinhigr . " .. :

.e 50 —Center 4 cm 3

ve Termoregulasyon «

301 Tprange é)
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{b) Under a medium rock
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Diger Termoregiilasyon
Secenekleri
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. Igeri girip cikilabilen bir in: Geceleri @ 2"

orta kalinlikta bir kayanin altina kiyasla 60{ —Z3cm
daha soguk olabilir (d). 500 —13cm
401
- Yiizeyde kalma stratejisi: Giindiiz 30
glines ve golge arasinda hareket ederek 20 *--..__.f/‘\\
sicaklik diizenlenebilir ancak gece 109
tehlikelidir (e). B I

- Sonuc olarak, geceleri en iyi secenek orta (© Foramodelon the surface
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saklanmaktir. 50{ —>Shaded 2
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Garter Yilanlarinin Geceler:
Kayalar: Tercih Etmesi
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- Huey ve ekibi, yilanlarin gece barinak seciminde bilincli
hareket ettigini varsayda.

- Hipotez: Yilanlar, gece barinaklarini termoregiilasyona
en uygun sekilde secerler.

- Test etmek i¢in, radyo vericili yilanlarin barmak
tercihleri, cevredeki mevcut kaya dagilimi ile

karsilastirilda.

Rocks available versus rocks chosen by snakes
3]
Thin, medium, and thick rocks are equally abundant at Eagle Lake, but garter snakes %
retreating under rocks at night show a strong preference for medium (p < 0.05; x° =
test with thin and thick rocks combined because of small expected values). &
hi)
Thin (< 20 cm) Medium (20—40 ¢cm)  Thick (= 40 cm) g
Rocks available 32.4% 34.6% 33% 5
Rocks chosen 7.7% 61.5% 30.8% b
S~
oW

Source: From Table 1 in Huey et al. (1989b).
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Gozlemler ve Sonuclar
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- Ince, orta ve kalin kayalar esit oranda bulunsa da
yillanlar rastgele secim yapmamastir.

- Sonug: Yilanlar, genellikle orta kalinlikta veya kalin
kayalarin altina saklanmastir.

- Bu durum, yilanlarin aktif bir sekilde termoregiilasyon
yaptiklarini ve bilincli secimler yaptiklarini
gostermektedir.
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Huey ve Ekibinin
Calismasimin Gici
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- Huey ve ekibinin calismasini giicli kilan unsurlar:
* Yilanlarin ortamlarini detayh bir sekilde incelemeleri

« Mevcut cevresel secenekleri belirleyerek yilanlarin rastgele
mi yoksa bilin¢li mi se¢cim yaptigini analiz etmeleri

- Sonuc olarak, yilanlar rastgele hareket etmemekte,
adaptif bir termoregiilasyon stratejisi uygulamaktadir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Karsilastirmali Yontem
Nedir?

- Bireyler lizerinde yapilan deney ve
gozlemler adaptasyon hipotezlerini
test etmek i¢in kullanilabilir.

- Karsilastirmali yontem, tiirler
arasindaki farkliliklar: inceleyerek
evrimi anlamaya yardimeci olur.

- Megachiroptera (meyve yarasalari ve
ucan tilkiler) tizerinde yapilan bir
arastirma bu yontemi
orneklemektedir.
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Bazi1 Yarasalarin Testisler:
Neden Daha Buyuk?

- Erkek bireylerin testis buiytikliigi, spermler arasi
rekabetle 1lisikili olabilir.
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- David Hosken (1998), buiylik testislerin sperm
rekabetine bir adaptasyon oldugunu hipotez olarak ileri
surmustur.

- Disi bireyler bir 6strus doneminde birden fazla erkekle
eslesebildigl icin sperm rekabeti ortaya cikar.

- Daha fazla sperm tiretmek icin daha biiytk testisler
gerekir.
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Test Edilebilir Bir Hipotez
Gelistirmek
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- Hosken, yarasalarin grup halinde yasadigini ve bu grup
buylikliglinln tirler arasinda degisiklik gésterdigini
gozlemledi.

- Daha bliyiik gruplarda yasayan disiler daha ¢cok eslesme
firsatina sahip olur.

- Bu nedenle biiytik gruplarda yasayan erkeklerin daha
blytk testislere sahip olmasi beklenir.

- Hipotezin test edilmesi i¢in farkl tiirlerden veri
toplanmali ve 1ligskinin olup olmadigi incelenmelidir.
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Korelasyon ve Evrimsel
Gecmis

- Hosken’in calismasi, grup biiytukligi ile testis
buytkliigi arasinda giicli bir korelasyon bulmustur.
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- Ancak, bu korelasyon evrimsel olarak ne kadar
anlamlidir?

0.4 PY
0.2- °
Relative log testesmass 01 & °
024 ¢ °
~0.4-
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Korelasyon ve Evrimsel
Gecmis

- Evrimsel iligkileri dikkate almadan yapilan bir analiz,
ortak ata etkisini géz ardi edebilir.
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- Korelasyonu dogru yorumlayabilmek icin, tiirlerin
bagimsiz veri noktalari olup olmadigi test edilmelidir.

0.4 PY
0.2- °
Relative log testesmass 01 & °
024 ¢ °
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Evrimsel Bagimsizlik ve Veri
Analizi

- A, B ve C tirleri ayn1 atadan miras kalan testis ve grup
buytkliiklerine sahip olabilir.

- D, E ve F tiirleri de benzer sekilde ortak bir atadan
bluytik grup buytukligi ve testis bluytkligi almig
olabilir.
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Relative testes size
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Evrimsel Bagimsizlik ve Veri
Analizi

- Bu durum, tiirlerin gercek anlamda bagimsiz veri
noktalari olmadigini gosterir.

- Gercek bir karsilastirma yapabilmek icin ortak atalara
dayal1 bir analiz gereklidir.
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Felsenstein'in Filogenetik
Bagimsiz Karsilastirma
Yontemi

- Joe Felsenstein (1985), tiirler arasi iligkileri
dogru analiz edebilmek i¢cin yeni bir yontem
geligtirdi.

- Bu yontemde, ortak atadan bagimsiz olarak
ayrisan tirler incelenir.

- Tki kardes tiir birbirinden ayrilirken, biiyiik
grup buytukliigi gelistiren tiir ayni1 zamanda
buytk testislere sahip olur mu?

- Cizimler ve veriler bu yontemin uygulanisini
gostermektedir.
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Bagimsiz Karsilastirmalar
ve Analiz Sonuclar

- Tim kardes tiirler lizerinde bagimsiz
karsilagtirma yontemi uygulanda.

- Veriler diizenlendikten sonra bagimsiz veri
noktalar1 olusturuldu (d).

- Hosken’in yeniden analiz ettigi veriler, sperm
rekabeti hipotezini destekledi.

- Daha biliytiik gruplarda yasayan tiirlerin
erkekleri daha biiylik testislere sahiptir.
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Genel Sonuclar
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- Felsenstein’in filogenetik bagimsiz karsilastirma
yontemi, tiirler arasi korelasyonlari dogru bir sekilde
analiz etmek icin gereklidir.

- Bagimsiz karsilastirmalar, sperm rekabeti hipotezini
destekler niteliktedir.

- Yarasalar tizerindeki calismalar, biiylik testislerin
sperm rekabetine bir adaptasyon olduguna dair giicli
kanitlar sunmaktadir.
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Kus Bitler1 ve Konakgilar
Arasindaki Iliska

- Kus bitleri, kuslarda yaygin goriilen ve ciddi sorunlara
yol acabilen parazitlerdir.
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- Kuslar, tiylerini gagalariyla temizleyerek (preening)
bitleri kontrol altina alir.

- Kusg gagalari, bitleri daha etkili sekilde uzaklastirmaya
yardimeci olacak adaptasyonlara sahiptir.

- Sarah Bush ve ekibi (2010), bitlerin renklerinin kuslarin
preening davranisina baglh olarak evrimlestigini 6ne
surmustur.
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Kus Bitlerinin Renk Uyumu
Hipotezi

- Arastirmacilar, acik renkli
ve koyu renkli kuslari
enfekte eden 16 cift viicut
biti tirinu karsilastirmistir.

(a) Lice from light and dark birds on feathers of light and dark birds
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- Her bir bit ¢ifti, evrimsel
olarak bagimsiz bir
karsilastirma saglamaktadir.

- Neopsittaconirums albus,
beyaz kakadularin tizerinde
yasayan beyaz renkte bir
bittir. B

- Yakin akrabasi .
Neopsittaconirums borgiolii,
siyah kakadularda yasayan ,
ve siyah tiyler tizerinde i
kamufle olan bir bittir. o
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Vicut Bitlerinin Renk
Farkliligr ve Olcimi
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(b) Mean luminosity of body and head

- Arastirmacilar, bitlerin fotograflarim lice from light and dark birds
cekerek renk tonlarini (acik-koyu dengesi)
yazilim ile analiz etmistir. © Lice from light birds
@ Lice from dark birds
- Acik renkli konakgilardan alinan bitler, e -
ortalama olarak daha acik renklidir. = _ ]
H 225— ]
- Hipotezle tutarli olarak, acik renkli é 3 |
kuglarda yasayan bitlerin daha acik tonda 3 - ® ‘
oldugu bulunmustur. g 00— ‘ o
- e p <0.05

Body lice Head lice
(N=16) (N =10)
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Bag Bitlerinde Renk
Degisiminin Incelenmesi

(b) Mean luminosity of body and head
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- Arastirmada ayrica, bas bolgesinde lice from light and dark birds
yasayan 10 cift bit tiira
kaI'SllaStlrllmlstII'. © Lice from light birds

@ Lice from dark birds

- Basg bitleri, viicut bitlerine kiyasla
kuslarin preening davranisina daha az

maruz kalir. 225— ]
- Hipotezle uyumlu olarak, acik ve koyu ° ‘
renkli kuglarda yasayan bas bitleri

arasinda belirgin bir renk farki

200— ‘ *
bulunmamastir. :

Luminosity score (mean + std ermor)

— V5.

p < 0.05

Body lice Head lice
(N=16) (N =10)
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Evrimsel Uyum ve Sonuclar
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- Calisma, kus bitlerinin renk uyumunun evrimsel olarak
preening baskisina bagl gelistigini gostermektedir.

- Vicut bitleri, konakc¢ilarinin tiiy rengine uyum
saglayarak kamufle olurken, bas bitlerinde boyle bir
evrimsel secilim gézlenmemisgtir.

- Bu calisma, adaptasyon hipotezlerini test etmek icin
karsilastirmali yontemin nasil kullanilabilecegini
gostermektedir.

- Bir sonraki kisimda, fenotipik esneklik ve adaptasyon
tizerindeki sinirlamalar gibi konular incelenecektir.
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Fenotipik Plastisiteye Genel
Bakis

- Fenotipler, genetik faktorler kadar cevresel etmenlerden
de etkilenir.
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- Bireylerin fenotiplerinin cevreye bagh olarak degismesi,
"fenotipik plastisite" olarak adlandirilir.

- Ayni1 genotipe sahip bireyler, farkli cevre kosullarinda
farkli fenotiplere sahip olabilirler.

- Fenotipik plastisite, evrimsel silire¢ icerisinde degisebilir
ve adaptif olup olmadigi belirlenmelidir.
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Fenotipik Plastisite Nasil
Belirlenir?
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- Bir fenotipik degisimin adaptif olup olmadigini anlamak
1¢cin 6nce islevi belirlenmelidir.

- Adaptif bir fenotipik plastisite, bireyin cevresine daha
1yl uyum saglamasini ve hayatta kalma sansini artirir.

- Adaptasyonun varligini géstermek i¢in, plastisiteye
sahip bireylerin daha yliksek fitness degerine sahip olup
olmadigi incelenmelidir.

- Fenotipik plastisitenin genetik temeli de arastirilmali ve
evrimsel slire¢ icerisindeki degisimleri
degerlendirilmelidir.
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Fenotipik Plastisite ve
Daphnia magna

- Fenotipik plastisite,
organizmalarin genetik olarak
ayni olmasina ragmen cevresel
kosullara bagh olarak farkl
fenotipler gostermesidir.
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- Daphnia magna, tatli su
gollerinde yasayan slizerek

beslenen kiicik bir
kabukludur.

- Bu tiirtin ¢cogunlukla eseysiz
Uremesi, genetik olarak ozdes
bireylerin farkli cevrelerde
biyttilerek fenotiplerinin
karsilastirilmasina olanak
tanir.
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Fototaktik Davranis ve Deney
Tasarimai

- Luc De Meester (1996), Daphnia magna’nin fototaktik
davranigsinda fenotipik plastisiteyi arastirda.
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- Pozitif fototaksi: Isiga dogru ylizme; negatif
fototaksi: Isiktan uzaklasma.

- Her testte, 10 genetik olarak 6zdes Daphnia bir silindire
yerlestirildi ve yukaridan 1s1k verildi.

- Deney sonunda fototaktik davranis bir indeks ile 6l¢tildi
(-1: 1s1k altina gitme, +1: 151ga yonelme).
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Genetik Varyasyonun Etkisi

- De Meester, ti¢ farkli golden 10 farkli Daphnia
genotipinin fototaktik davranisini olc¢tii.
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- Sonuclar gosterdi ki:
« Cogu Daphnia 15181 kacinma egilimindedir.
- Her golde fototaktik davranis acisindan genetik varyasyon

mevcuttur.
1.0 4
Blankaart Driehoekvijver Citadelpark
= 06
ke
=
2 024 =
3 . ® ! =
+— =
S 06 SN -— - :
=T, g . R
[
-1.0 ;.E;
@ = @ - . &
Control Fish- — control Fish-  control Fish-
induced induced induced
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Balik Kimyasallarimin Etkisi
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- Aym1 30 Daphnia genotipinin, daha 6nce baliklarin
bulundugu suda nasil tepki verdigi test edildi.

- Sonuclar, turuncu kareler ile gosterildi.

1.0
Blankaart Driehoekvijver Citadelpark
= 06 -
ie]
=
g %27 3 .
y
107 R T~ :
S 06 e N_ — 2 7
 —=U.b T <
~ ° ' * X
o
-1.0 4 o
@ = @ - . 2
Control Fish- — ontrol Fish-  control Fish- &
induced induced induced
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Balik Kimyasallarimin Etkisi

- Balik kimyasallarina maruz kalan Daphnia’larin cogu
151k kacinma egilimini artirdi.

- Gosterilen cizgiler (reaksiyon normlari), genotiplerin
cevresel degisimlere verdigi tepkileri gosterir.

1.0
Blankaart Driehoekvijver Citadelpark

o
o
|

0.2

Phototactic behavior (|}
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Fenotipik Plastisitenin Evrimi

- Fenotipik plastisitenin evrimlesmesi i¢cin popiilasyonun
bu 6zellik acisindan genetik varyasyon icermesi gerekir.

- Her lic Daphnia popiilasyonu da fenotipik plastisite
acisindan genetik varyasyon tasimaktadir.

1.0 A
Blankaart Driehoekvijver Citadelpark
= 06 -
i
=
= 0.2 1
8 . . !
S
E —0.2 - :\ T
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Fenotipik Plastisitenin Evrimi

- Ozellikle Lake Blankaart'taki Daphnia genotipleri, balik
kimyasallarina daha gticli tepki vermektedir.

- Lake Blankaart’in balik popiilasyonunun yogun olmasi,
1s1k kacinma egilimindeki secilim baskisini

aciklayabilir.
1.0 +
Blankaart Driehoekvijver Citadelpark
= 06 -
RS
=
< 0.2 H
& e . !
y
502 - . —
9 '\ i\
2 064 SN == 2
o o ' ®
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induced induced induced

Bektas Tepe
gezimania_tr

=
(e}
&
P~
[<h]
a
O
=
3
@)
E
o
[<h)
D)
~
e
%)

Prof. Dr. Bektag TEPE




Tarihsel Evrimsel Analiz —
Oud Heverlee Goli Calismasi
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- Cousyn, De Meester ve ekibi, Daphnia’nin gecmiste
nasil evrimlestigini arastirmak i¢in gol
sedimentlerinden eski yumurtalari ¢cikarda.

- Oud Heverlee Goliu 1973’te planktonla beslenen
baliklarla yogun sekilde stoklanmaya baslanda.

- 1980’lerin ortalarina kadar yogun, sonrasinda daha az
balik stoklamasi yapildai.

- Arastirmacilar, agir balik stoklamasi doneminden kalan
genotiplerin daha fazla fenotipik plastisite gosterecegini
tahmin etti1.
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Evrimsel Sonuclar — Fenotipik
Plastisitenin Artisi

- Agagida gosterildigi gibi, agir balik stoklamasi
donemindeki klonlar en yiiksek fototaktik plastisiteyi
gosterdi.

- Bu donemden gelen bireyler, yirticilar: algiladiklarinda
151k kacinma davranislarini 6nemli 6l¢iide artirdi.
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Evrimsel Sonuclar — Fenotipik
Plastisitenin Artisi
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- Sonuclar, balik predasyonunun fenotipik plastisiteyi
artiran bir secilim baskis1 yarattigini desteklemektedir.

* 2 Fish- 2 Fish- Z Fish-

Control Control

Control induced induced induced

1970-1972 1976-1979 ~1988
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Fenotipik Plastisitenin
Evrimdeki Rolu

- Fenotipik plastisite, organizmalarin cevresel
degisimlere uyum saglamasinda kritik bir rol oynar.
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- Theodosius Dobzhansky (1937) bu konsepti vurgulamis
ve dogal secilimin genotiplerin dinamik 6zellikleriyle
1lgilendigini ifade etmistir.

- Dogal secilim, yalnizca sabit genetik 6zellikler
lizerinden degil, ayni zamanda cevresel etkilesimlerle
degisen ozellikler lizerinden de isler.
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Adaptasyonda Simirlamalar ve
Trade-Off’lar

- Hicbir organizma popiilasyonu, tiim secilim baskilarina
ayn1 anda en 1yi1 ¢ozlimleri gelistiremez.
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- Adaptasyon siirecinde trade-off’lar, fonksiyonel
sinirlamalar ve genetik varyasyon eksikligi onemli
engellerdir.

- Ornekler: Biyiik testisler sperm rekabetinde avantaj
saglarken beyin kiiclilmesine neden olabilir. Biiylik
gonopodium, disi i1lgisini artirirken kacis hizini
azaltabilir.

- Bu kisimda, adaptif evrimi sinirlayan faktorleri
inceliyoruz.
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Begonia involucrata'da Digs1 Cigek
Boyutu Uzerine Trade-Off

- Begonia involucrata bitkisinde hem erkek hem de disi
cicekler bulunur (monoecious).
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- Erkek cicekler arilar icin polen 6dilii sunarken, disi
cicekler hicbir 6diil sunmaz ve tozlagsmayi hile ile saglar.
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Begonia involucrata'da Digs1 Cigek
Boyutu Uzerine Trade-Off

- Arilar erkek cicekleri daha sik ve uzun siire ziyaret
eder.
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- Disi cicekler erkek cicekleri taklit eder (renk, sekil ve
boyut acisindan).
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Arilarin Dis1 Cicek Boyutuna
Secilim Baskisi
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- Disi ciceklerin ari cekme basarisi, erkek ciceklere ne
kadar benzedigine baglhdir.

- Tki hipotez test edilmistir:

- 1. Stabilize edici secilim: Disi cicekler, ortalama erkek
cicek boyutuna benzedikce daha fazla ar1 ceker (a).

« 2. Yonlendirilmis secilim: Daha buiyik erkek cicekler daha
fazla o6dil sundugundan, daha buytik disi ¢icekler
avantajlidir (b).

(a) Stabilizing selection hypothesis (b) Directional selection hypothesis
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Yapay Cicekler 1le Deney ve
Sonuclar

- Schemske ve Agren, farklh boyutlarda yapay cicekler
yaparak arilarin tepkisini 6lctii (a).

- Sonucglar:

* Cicek boyutu arttikca arilarin ziyaret sikligi da artti (b).

+ Secilim baskis1 biiyilik disi ¢icekleri destekler.

« Ancak, disi ¢icekler neden erkek ciceklerden daha biiylik

degil?

(a)
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Dis1 Cicek Boyutunun
Kisitlanma Nedenler:
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- Genetik varyasyon eksikligi:

+ B. involucrata, disi ¢icekleri erkek ciceklerden daha buytk
yapacak genetik varyasyona sahip olmayabilir.

+ Bitkinin uzun tireme siliresi nedeniyle bu konuda deney
yapmak zordur.
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Dis1 Cicek Boyutunun
Kisitlanma Nedenler:

- Trade-off: Cicek Boyutu vs. Cicek Sayisi
+ Daha biiytik disi cicekler — Daha az cicek tiretimi (c).
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+ Enerji simirlamalar: nedeniyle bitki, az sayida bliytik cicek
veya cok sayida kiiciik cicek tiretebilir.
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(Cigek Sayisinin Segilim
Uzerindek: Etkisi

- Biylk cicekler arilar
tarafindan daha fazla
tercih edilirken, cok
sayida cicek iceren
infloresanslar da
avantajlidir.
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- Daha fazla cicege sahip
infloresanslar 1ki nedenle
avantajli olabilir:

« Arilar, cok cicekli

infloresanslari daha fazla
ziyaret edebilir.

+ Daha fazla disi ¢icek —
Daha fazla tohum uretme
potansiyeli.
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(Cigek Sayisinin Segilim
Uzerindek: Etkisi

- Sonuc¢: Disi cicek boyutu,
bireysel cicek buylkligi
1le cicek sayis1 arasindaki
bir uzlagsma sonucu
belirlenmisgtir.
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Kotukutuku Agaci ve Cicek
Yapisi
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- Fuchsia excorticata
(Kotukutuku), Yeni
Zelanda'ya 6zgi kus
tozlasmali bir agactir.

- Cicekleri asagi1 dogru
sarkar ve can
seklindedir.
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Kotukutuku Agaci ve Cicek
Yapisi
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- Yumurtalik, cicegin tepesinde bulunur. (@

- Cicegin govdesi hipantium (¢icek tiipii)
ve sepallerden olusur; uzun bir disicik
borusu ile cevresinde kisa erkek

organlar bulunur. Hypamh'um (\
(floral tube) A Apscission

Zone

Sepal
Petal
=
@y,
=
IS5
5mm : -
—t ()— Stigma &
a
(i
S
Ay
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Cicek Reng1 Degisimi
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. Cl(}ek a(;tlktan sonra (b) Color;;‘cfj[:'rpanthmm and sepals over time
hipantium ve sepaller 100{-e-© o o ®
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yaklasik 5.5 giin boyunca 90 BE o ® o y
: 5 80 o .
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ogiin boyunca agacta kalir ve Days after opening

daha sonra yumurtaliktan
koparak diiser.
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Tozlasma Siireci
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. Tozlasma yesll evrede ve (b) Color;;‘ci:'rpanthmm and sepals over time
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Tozlasma Siireci
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. D1$101klel' kirmizi evrenin (b) Color;;‘ci:'rpanthmm and sepals over time
ikincl gliniine kadar polene 100y e ¢ o o ®
G
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gormezden gelir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Cicek Rengl Degisiminin
Amaci
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- Cicek rengindeki degisim, tozlastiricilara artik odiil
olmadigini bildirir.

- Bu durum, tozlastiricilarin zaman kaybetmesini 6nler ve
besin arama verimliligini artirir.

- Bitki acisindan faydalidir; tozlastiricilar, uygun
ciceklere canli polen tasir ve verimsiz polen birakmaz.
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Kirmiz1 Ciceklerin Korunmasa:
Bir Paradoks

- Cicekler neden tozlagmadan hemen sonra diismiiyor?
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- Cicekler: korumak metabolik olarak daha maliyetlidir
ancak bitki yine de bunu yapmaktadir.

- Delph ve Lively (1989) iki hipotez ileri stirmiistiir.
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Hipotez 1 —
Tozlastiric1 Cekme Teorisi
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- Kirmizi cicekler, yesil ciceklerin bulundugu agaci
tozlastiricilara daha cekici hale getirebilir.

- Yesil cicekler, kirmizi cicekler tarafindan
cevrelendiginde daha fazla polen almaliyda.

- Ancak, yapilan deneyler yesil ciceklerin polen aliminda
anlamli bir fark olmadigini gésterdi.

- Bu hipotez gecersiz kabul edilmistir.
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Hipotez 2 —
Fizyolojik Kisitlama Teorisi
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- Polen tiiplerinin yumurtaliga ulasmasi zaman alir.

- F. excorticata uzun bir disicik borusuna sahiptir, bu
nedenle polen tiiplerinin yumurtaliga ulagsmasi yaklasik
3 gun surer.

- Eger cicekler daha erken diiserse, dollenme
tamamlanamaz ve tozlasma basarisiz olur.
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Polen Tiipu Buyumesi ve
Cicek Dokiilmesi

- Arastirmacilar el ile tozlagtirilmig (a)
cicekler:i mikroskop altinda inceleyerek

polen tiiplerinin ilerleme silirecini
belirledi.
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- Polen tiiplerinin yumurtaliga ulagsmasi Hypanthium

icin yaklagik 3 giin gereklidir. (floral tube) [ Abscission

Zone
- Ciceklerin diismesi i¢cin absisyon

bolgesinin gelismesi gerekir. Petal
- Bu bélgenin gelisimi en az 1.5 glin E
stirer, yani ¢icekler en az 4.5 giin | z
I - 5mm J : =
oyunca agacta kalmak zorundadair. —  ¢)— Stigma 2
A
£
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Cicek Rengi Degisimi ve
Adaptasyon
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- F. excorticata ¢iceklerini korumak zorunda oldugundan,
dogal secilim, tozlastiricilarin hangi ciceklerin uygun
oldugunu ayirt edebilmesini saglayan renk degisimini
desteklemistir.

- Bu sekilde, polen tasima stiireci optimize edilmistir.

- Sonuc olarak, kirmizi ¢icekler tozlasma siirecinin
tamamlandigini gosteren bir sinyal islevi gormektedir.
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Evrimde Genetik
Varyasyonun Roli
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- Genetik varyasyon, dogal secilim yoluyla evrimin ham
maddesidir.

- Uygun varyasyon bulunmadiginda, organizmalar belirli
adaptasyonlar: gelistiremeyebilir.

- Asirt bir ornek: Domuzlarin u¢gma yetenegi
geligtirememesi.

- Diger organizmalar (kuslar, yarasalar) bu yetenegi
geligtirebilmistir, ancak omurgali gelisim programinda
yeni1 bir uzuv eklenmesi i¢cin genetik varyasyon yoktur.
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Herbivor Boceklerde Konak
Bitki Degisimi
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- Ophraella cinsi yaprak bocekleri, Asteraceae ailesine ait
belirli bitkilerle beslenir.

- Her konak bitki, bocekleri caydirmak i¢cin kendine 6zgtu
toksik bilegikler tiretir.

- Boceklerin belirli bir konak bitkiye uyum saglamasi,
bitkiyi tanima, beslenme ve detoksifikasyon
yeteneklerini gerektirir.

- Bu adaptasyonlar zaman icinde genetik degisimlerle
sekillenir.
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Ophraella Cinsinde Konak
Degisimler:
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- 12 yaprak bocegi tiriniin evrimsel iligkileri
Incelenmistir.

- Evrimsel siirecte baz1 tiirler yeni konak bitkilere gecmis,
bazilari ise gecememistir.

Beetle clades Beetle Host
(D = communa subclade species plant(s)
@ = slobodkini clade O. arctica Solidago multiradiata

(3) = conferta clade
@ = pilosa clade
%

O. bilineata Chrysopsis villosa

O. communa  Ambrosia spp., Iva axillaris

\
O. artemisiae  Artemisiae spp. =
0. nuda Iva axillaris %
O. notulata Iva frutescens EU;
<
O. slobodkini  Ambrosia artemisiifolia b
O. conferta Solidago altissima complex p:qd)
f O. sexvittata Solidago altissima complex =
Host tribes - J P A
[ Astereae O. cribrata Solidago juncea, S. altissima %
: S
Hef:anfhgae O. notata Eupatorium spp. A
W Anthemideae
O Eupatorieae 4] ] 0. pilosa Aster spp., Solidago bicolor
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Ophraella Cinsinde Konak
Degisimler:
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- Farkl1 Asteraceae tiirlerine yapilan konak degisimleri
filogenetik agac tizerinde gosterilmistir.

- Bazi degisimler uzak akraba bitkiler arasinda
gerceklegirken, bazilar: daha yakin akraba tiirler
arasinda olmustur.

Beetle clades Beetle Host

(@ = communa subclade species plant(s)
@ = slobodkini clade O. arctica Solidago multiradiata

(3 = conferta clade
@ = pilosa clade
%

\
\

O. bilineata Chrysopsis villosa
O. communa  Ambrosia spp., Iva axillaris

O. artemisiae  Artemisiae spp.

=
O. nuda Iva axillaris %
O. notulata Iva frutescens =
29
O. slobodkini  Ambrosia artemisiifolia ﬁ
O. conferta Solidago altissima complex pg
f ) O. sexvittata  Solidago altissima complex =
Host tribes C A
07 Astereae O. cribrata Solidago juncea, S. altissima %
Hef:'anrh_eae O. notata Eupatorium spp. ¥
W Anthemideae
[ Eupatorieae 4] 1 O. pilosa Aster spp., Solidago bicolor
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Gerceklesen ve Hipotetik
Konak Degisimler:
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- Gerceklesmis konak degisimleri filogenetik analizlerle
belirlenmigtir.

- Ophraella arctica’nin Iva axillaris’e gecis yapmamis
olmasi gibi, bazi degisimler sadece olasilik olarak
kalmistir.

- Arastirmacilar, hangi faktorlerin bazi konak
degisimlerini mimkiin kildigini, bazilarinin ise neden
gerceklesmedigini arastirmistir.
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Iki Hipotez

- Hipotez 1: Tim konak degisimleri genetik olarak
mumkindir.

+ Her bocek tiiri, potansiyel konaklar tizerinde beslenebilmek
1¢in yeterli genetik varyasyona sahiptir.
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- Konak degisimlerini belirleyen ekolojik faktorler ve rastgele
olaylardir.

- Hipotez 2: Cogu konak degisimi genetik olarak
1mkansizdir.
« Cogu bocek tiri, yeni bir konaga uyum saglayacak genetik
varyasyona sahip degildir.

* Gerceklesmis konak degisimleri, genetik olarak miimkiin
olanlarla sinirlidar.
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Genetik Kisitlamalara Dair
Kanitlar
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- Arastirmacilar, dort Ophraella tiri ve alt1 konak bitki
kombinasyonuyla genetik varyasyonu test etti.

- 39 testten 18inde, larva veya ergin boéceklerin yeni
konak bitkiler lizerinde beslenmesine dair genetik
varyasyon bulunamada.

- 16 hayatta kalma testinden 14’iinde, larvalarin yeni bir
konakta hayatta kalmasini saglayan genetik varyasyon
tespit edilmed..

- Sonuclar, Hipotez 2'nin en azindan kismen dogru
oldugunu gosteriyor.
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Genetik Varyasyonun Konak
Bagliligi
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- Bocekler, mevcut konaklarinin yakin akrabasi olan
bitkiler lizerinde beslenebilme yetenegine daha fazla
genetik varyasyon gosterdi.

- Bir bocek tiirii, akrabalarinin beslenebildigi bitkilerde
de genetik varyasyon gosterme egilimindeydi.

- Bu bulgular, genetik varyasyonun konak degisimlerini
kisitladigini desteklemektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sonuc — Genetik Kisitlamalar
ve Konak Degisimi
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- Boceklerin yeni konaklara gecisi, yalnizca ekolojik
faktorler ve rastlantisal olaylarla aciklanamaz.

- Genetik kisitlamalar, bircok potansiyel konak

degisiminin gerceklesmemesinin temel nedenlerinden
biridir.

- Ophraella cinsinin evrimsel gecmisi, genetik
varyasyonun evrim sirecindeki 6nemini
vurgulamaktadair.
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Konak Degisiminin Nedenler:
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- Konak degisimi, genetik varyasyon eksikligi, ekolojik
faktorler veya sans nedeniyle sinirl olabilir.

- Futuyma ve arkadaslari, bazi konak degisimlerinin
genetik varyasyon eksikliginden kaynaklandigini 6éne
surmustur.

- Clayton ve Johnson (2003), ekolojik faktorlerin konak
degisimlerini nasil etkileyebilecegini inceledi.
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Givercin Ty Bitleri Uzerine
Calisma
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- Clayton ve Johnson, giivercinlerde yagsayan iki tir tiy
bitini analiz etti:
- Kanat tiiylerinde yasayan bitler (Columbicola cinsi).
* Vicut tiylerinde yasayan bitler (Physconelloides cinsi).

- Kanat tiyu bitleri sik sik konak degistirirken, viicut
tiyu bitleri konaklarina bagh kalmistir.
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Filogenetik Agac

Karsilastirmalar:

- Glivercin tirleri ile kanat tiiyl bitlerinin filogenetik
agaclar1 uyumsuzdur — Kanat tiiyu bitleri sik sik konak
degistirmistir (a).

- Glivercin tirleri ile viicut tiiyl bitlerinin filogenetik
agaclar:1 uyumludur — Viicut tiiyu bitleri yalnizca konak

turlestiginde tirlesmistir (b).

(a) Doves Wing-feather lice Doves Body-feather lice

Claravis pretiosa Columbicola passerinae 2 Claravis pretiosa Physconelloides eurysema 2
Col'umb_r'na inca _7 Columbicola passerinae 1 }— Cofumbma passerina Physconeﬂor_des aurysema 3 =
Columbina passerina ) ) Columbina inca Physconelloides eurysema 1 [
Patagioenas fasciata mm———"COlumbicola extinctus Patagioanas fasciata Physconelloides spenceri 1 =
Patagioenas subvinacea Columbicola macrourae 3 Patagioenas speciosa Physconelloides spenceri 2 PU;

i ) Ll a Patagioenas plumbea i i

_E Paragf_oenas pfumbea columbicols macrourae 5 gi plum Ph_usconeﬁm_des ar‘ro{a:_mae 1 3
Fatagioenas speciosa ) . Patagioenas subvinacea Physconelloides anolaimae 2 hv
Geotrygon montana Columbicola adamsi Geofrygon montana Physconelloides cubanus p:qd)
Zenaida asiatica Columbicola macrourae 1 Leptotila plumbeiceps Physconelloides ceratoceps 2+ ® o
Zenaida macroura Columbicola macrourae 2 Leptotila jamaicensis Physconelloides ceratoceps 1 a
Leptotila verreauxi Physconelloides ceratoceps 3 .
Columbicola gracilicapitis ZFenaida asiatica S
Ay

L eptotila plumbeiceps.
‘E Leptofila jamaicensis
Leptotila verreauxi

Columbicola baculoies

Zenaida macroura

Physconelloides wisemani
Physconelloides zenaidurae
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Kanat ve Viicut Tuyu
Bitlerinin Farklar
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- Deneyler, tiiy bitlerinin yeni konaklarda hayatta
kalabildigini gostermistir.

- Yeni konaga adapte olabilme yetenegi, viicut
buytkliiginin benzerligi ile iligkilidir.

- Genetik sinirlamadan ziyade, viicut tiiyu bitlerinin
hareket kabiliyeti kisitlidar.
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Alan Gozlemler: ve Sonuclar
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- Whiteman ve arkadaslar1 (2004), Galapagos giivercinleri
ve sahinlerinde bit yayilimini inceledi.

- Glvercinlerde iki tir bit de yayginken, sahinlerde
sadece kanat tiyu bitleri daha yayginda.

- Kanat tiyt bitleri konaklar arasinda daha kolay
yayilabilmektedir.
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Bitlerin Yayilma Mekanizmasi

=
o
™~
—
[<h]
a
&
=
3
@)
E
o
[<h)
D)
~
e
%)

- Tty bitleri konaktan konaga iki sekilde
gecebilir:
- Kuslar arasindaki dogrudan fiziksel temas
ile.
- Hippoboscid sineklerinin bacaklarina
tutunarak.

- Yayinlanan veriler, kanat tiiyl bitlerinin L
sinekler araciligiyla daha sik tasindigini
gostermektedir.
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Genel Degerlendirme ve
Sonuclar
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- Vicut tiyu bitlerinin nadiren konak degistirmesinin
sebebi, uygun bir tasiyici bulamamasidir.

- Bu calisma, ekolojik faktorlerin konak degisimi
tizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

- Adaptasyon siirecleri incelenirken genetik faktorlerin
yani sira ekolojik ve fiziksel kisitlamalar da g6z onilinde
bulundurulmalidir.
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Dogal Secilim Farkh
Seviyelerde Isler
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- Dogal secilim genellikle birey diizeyinde isler ve
bireylerin iireme basarisina gore allel frekanslarini
degistirir.

- Baz1 durumlarda secilim, bireylerden daha kiiciik (hiicre
1¢1) veya daha buylk (popiilasyonlar arasi) seviyelerde
de etkili olabilir.

- Bu boliimde, hiicre ici organeller seviyesinde igleyen bir
deney ve bunun insan genetigindeki olasi yansimalar:
ele alinacaktir.
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Secilimin Farklh Seviyelerde
Isledigini Gosteren Bir Deney
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- Douglas Taylor ve ekibi, Saccharomyces cerevisiae
(maya) kullanarak secilimin hiicresel ve poptilasyon
seviyelerinde farkl isleyebilecegini gosterdi.

- Mayalar hem fermantasyon hem de solunum yoluyla
enerjl uretebilirler.

- Ancak, baz1 mitokondrilerdeki genetik silinmeler,
solunumu engelleyerek onlar1 hiicre ici parazite
dontistiirir.

- Normal mitokondriler enerji tiretirken, parazitik
mitokondriler hiicre kaynaklarini kullanir ancak hicbir
katki saglamaz.
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Mitokondriyal Secilim
Mekanizmasi
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- Bir maya hiicresinde hem normal hem de parazitik
mitokondriler bulunabilir.

- Parazitik mitokondriler, daha hizli cogaldiklari icin
hiicre icinde avantajli hale gelirler.

- Bu durum, hiicre icindeki mitokondri popiilasyonunda
dogal secilimin igslemesine neden olur.
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Hiicre Seviyesinde Secilim ve
Popiilasyon Seviyesinde Secilim
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- Hiicre ici seviyede: Parazitik mitokondriler daha hizl
cogaldigl icin avantajlidir.

- Popiilasyon seviyesinde: Solunum yapabilen maya
hiicreleri daha hizli biytliyip cogaldiklar: icin
avantajlidir.

- Tki seviyedeki secilim birbirine zit yonlerde ilerleyebilir.
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Deneyin Uygulanisi
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- Taylor ve ekibi, hem normal hem de parazitik
mitokondri iceren maya popililasyonlari olusturdu.

- Kiultirler ii¢ farkl: popiilasyon biiyikligiinde incelendi:
+ Kiciik (10 hiicre)
* Orta (250 hiicre)
- Blytk (18.000 hiicre)

- Kicik popililasyonlarda hiicreler arasi secilim zayifken,
bluytk popiilasyonlarda giclidiir.
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Deneyin Beklentiler:1 ve
Bulgular
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- Kiiciik popiilasyonlarda: Parazitik mitokondrilerin
yayillmasi beklenir.

- Biiyiik popiilasyonlarda: Solunum yapabilen maya
hiicrelerinin avantajli olmasi beklenir.

(a) Frequency after 150 generations (b) Frequency after 150 generations
of yeast cells containing only of yeast cells containing only
14 - parasitic mitochondria 1 4 chloramphenicol-susceptible mitochondria
= ‘
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-
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(10 cells) (250 cells) (18,000 cells) (10 cells) (250 cells) (18,000 cells) &

Cell population size
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Deneyin Beklentiler:1 ve
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- Kontrol grubunda: Secilimden etkilenmeyen
mitokondri tiplerinin frekansinda degisiklik beklenmez.

- Sekil 10.32, bu tahminleri dogrulayan deney sonuclarini
gostermektedir.

(a) Frequency after 150 generations (b) Frequency after 150 generations
of yeast cells containing only of yeast cells containing only
14 - parasitic mitochondria 1 4 chloramphenicol-susceptible mitochondria
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(10 cells) (250 cells) (18,000 cells) (10 cells) (250 cells) (18,000 cells) &

Cell population size
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Secilimin Cok Seviyeli Etkisi
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- Kiciik popiilasyonlarda, parazitik mitokondriler baskin
hale gelerek hiicrelerin genel uyum basarisini
azaltmigtir.

- Eger sadece birey seviyesinde secilim diigliniilseydi,
solunum yeteneginin kaybinin adaptif oldugu
yanilgisina distlebilirdi.

- Bu sonuclar, bazi1 genetik hastaliklarin anlasilmasinda
da yol gosterici olabilir.
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Insan Genetiginde Hiicresel
Secilim
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- Tipki mayalarda oldugu gibi, insan viicudu da stirekli
cogalan hiicrelerden olusan bir sistemdir.

- Hiicre i¢c1 mutasyonlarin birikmesi, genetik hastaliklarin
ortaya cikmasina neden olabilir.

- Taylor ve ekibi, bu calismanin dejeneratif genetik
hastaliklarin mekanizmasini anlamaya katki
saglayabilecegini diisiinmektedir.
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Apert Sendromu Nedir?
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- Apert sendromu, fibroblast biiylime faktori reseptor 2
(FGFR2) genindeki mutasyon nedeniyle ortaya ¢ikan
genetik bir hastaliktir.

- Erken kafatasi dikisi kaynamasi, yiiz deformasyonu ve
parmaklarin kaynasmasi gibi ciddi belirtileri vardir.

- Hastalik dominant olarak aktarilir ancak tasiyan
bireylerin iireme basaris1 distktir.

- Yenl mutasyonlarla ortaya ¢cikma olasilig:r yiksektir ve
genellikle mutasyon babadan gelir.
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Apert Sendromu ve Baba Yasi
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- Baba yas1 arttikca Apert sendromu riski de
artmaktadir.

- Yenidoganlarda Apert sendromu goriilme orani, bu
mutasyonun nispeten ytiksek bir oranda olustugunu
gostermektedir.

- Bu durum, yasl babalardaki sperm liretimi siirecinde
mutasyon oraninin artmasi ile iligkilendirilmistir.
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Goriely ve Arkadaslarinin
(2003) Calismasi

- Molekiiler tekniklerle farkli yaslardaki erkeklerin
spermlerinde mutant allel frekanslarini incelediler.
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- En yaygin Apert mutasyonu, FGFR2 geninde kodon
252’nin orta bazindaki tek niikleotid degisimidir.

- TCG kodonu normalde serin amino asidini kodlar.
Ancak:

TGG (triptofan) — Apert sendromuna neden olur.

* TTG (16sin) — Normal fenotip veya Crouzon sendromuna
neden olur.

- TAG (¢ikis kodonu) — Oliimciil olabilecegi icin germ hatta
mutasyonu olarak belgelenmemistir.
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Yasa Baghh Mutasyon Oranlar:

- Goriely ve arkadaslari, sperm ve kan hiicrelerinde
mutasyon frekanslarini inceledi.

- Apert mutasyonunun spermdeki frekansi yash
erkeklerde artiyor (a).

Apert mutation (b) Crouzon mutation () Stop mutation .
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Yasa Baghh Mutasyon Oranlar:

- Crouzon mutasyonu da benzer bir artis gosteriyor (b).

- Cikis kodonu mutasyonu yasla artmiyor (c).

- Kan hiticrelerinde yas i1le mutasyon frekanslarinda bir
degisim yoktur.
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Mutasyonun Sebeb1 Ne
Olabilir?

- Mutasyonlar, sperm tireten kok hiicre soylarinda
nadiren olusur.
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- Ancak Apert veya Crouzon mutasyonu
spermatogonyumda olusur ise, mutant hiicrelerin hizh
boliinmesini saglar.

- Bu, sperm iireten hiicreler arasinda kiiciik capta timor
benzeri bir yap1 olusturur ve mutant spermlerin oranini
artirir.
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Apert Sendromunun Evrimsel

Dinamigi
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- Goriely ve arkadaslari, mutasyon frekansindaki artis:
cok seviyeli bir secilim modeliyle acikliyorlar.

- Hiicre diizeyinde secilim: Mutasyon, spermatogonia
hiicreleri icin avantaj saglayarak sperm tiretiminde
artisa yol acar.

- Birey diizeyinde secilim: Apert sendromuna sahip
bireylerin yasam ve iireme bagarisi diigiiktiir, bu da
mutant genin populasyonda azalmasina neden olur.
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Sonuc ve Genel Degerlendirme
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- Apert sendromunun yayilmasi, spermatogonyum
seviyesinde avantaj saglayan ancak birey seviyesinde
olumsuz etkileri olan mutasyonlarla aciklanabilir.

- Bu durum, farkli seviyelerde secilimin karsith etkilerini
gozler oniine sermektedir.

- FGFR2 proteininin spermatogonia kok hiicrelerinde
1fade edilmesi, bu hipotezi desteklemektedir.
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I}ging Sorular Sormanin
Onemi
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- Evrimsel biyologlar, hipotezleri test ederken belirli
yaklasimlar kullanir.

- Ancak 1y1 bir arastirmanin ilk adimi, test etmeye deger
hipotezler olusturmaktir.

- Bu, 1lgin¢ sorular sormak ve olasi cevaplar hakkinda
bilinc¢li tahminler yapmakla basglar.

- Bu kisim, evrim hakkinda 1y1 sorular sormak icin bazi
stratejileri ele almaktadir.
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Doga Tarihini Incelemek
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- Tanimlayici calismalar, aciklanmasi gereken yeni
orlintilerin kesfine yol acabilir.

- Dogadaki bazi olaylar kendiliginden dikkat ceker ve
aciklama gerektirir.

- Ornegin, s1girkusglarinin (oxpecker) sira digi davranislar
veya Zonosemata sineklerinin kanat sallama
hareketleri.

- Bilim insanlari, bir organizmayi sec¢ip onu inceleyerek
onemli kesifler yapabilirler.
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Yerlesik Bilgiler: Sorgulamak
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- Yaygin kabul goren bircok bilimsel goriis aslinda hic test
edilmemis olabilir.

- Ornegin, Weeks'in sigirkuglar: iizerine yaptig: caligma,
uzun suredir dogru kabul edilen adaptasyon
senaryolarini sorgulamaktadair.

- Mevcut bilgileri elestirel bir gozle degerlendirmek, yeni
bilimsel kesiflerin kapisini acabilir.
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Popiiler Hipotez ve Tekniklerin Temel
Varsayimlarini Sorgulamak

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
)
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- Bir hipotezin ya da arastirma tekniginin dayandigi
varsayimlar gozden kacabilir.

- Ornegin, Felsenstein, bagimsiz kargilagtirmalar
yontemini gelistirerek geleneksel karsilastirmali analiz
yonteminin kendi varsayimlarini ihlal ettigini
gostermistir.

- Alternatif yaklasimlar gelistirerek bilimsel yontemin
daha giivenilir hale gelmesini saglamak mimkiindir.
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Farkli Alanlar Arasinda
Analojiler Kurmak
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- Farkli calisma alanlar:1 veya tiirler arasinda benzerlikler
kurmak, yeni sorular sormay1 saglar.

- Ornegin, buyiik gruplar halinde yagayan meyve
yarasalar: (fruit bats) ve ucan tilkilerin (flying foxes)
viicut boyutlarina oranla daha biiytk testislere sahip
oldugu gozlemlenmisgtir.

- Ayni durumun diger hayvan gruplar: i¢cin de gecerli olup
olmadigini sorgulamak yeni arastirmalara kapi acabilir.
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“Neden Olmasin?”’ Sorusu
Uzerine Distiinmek
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- Evrimsel biyolojide bazi calismalar, organizmalarin
neden belirli bir adaptasyonu gelistirmedigi sorusundan
dogar.

- Adaptasyonlar: sinirlayan denge ve kisitlamalar (trade-
offs and constraints) bu tiir arastirmalara yon verir.

- Organizmanin belirli bir davranisi neden
sergilemedigini veya belirli bir adaptasyonu neden
gelistirmedigini sorgulamak, evrimsel mekanizmalarin
daha iy1 anlasilmasini saglar.
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Tesekkir ederim
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