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Annelik Davranis: ve
Agresyon

- Evecil digsi fareler (Mus
domesticus), yavrularini ayni
tirden gelen yabanci bireylere
karsi siddetle savunur.

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Yapilan bir calismada, emziren
annelerin yabanci erkek farelere ©
kars1 saldirganlik siireleri
Olcilmiuistiir.

- Bu 6l¢liim, 3 dakikalik deneyler
sirasinda annelerin saldiriya
ayirdigi toplam stlireyi kapsar.

- Sonuclar géstermistir ki bazi
disiler yavrularini digerlerinden
cok daha agresif
savunmaktadir.
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(Genetik Farklhiliklarin Rolu

- Anneler ve kizlari arasindaki benzerlik derecesi
incelendiginde, bu saldirganlik davranisindaki
farklhiliklarin yaklasik %60’ 1nin genetik farkliliklardan
kaynaklandigi hesaplanmastir.
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- Bu bulgu, davranigsal 6zelliklerin de genetik temele
sahip olabilecegini gostermektedir.
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Secilim Deneyi
(Yapay Secilim)

- Arastirmacilar, fareleri iki gruba ayirmistir:
+ Kontrol hatti: Disiler rastgele secilmistir.
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* Secilmis hat: Her ailedeki en saldirgan disinin yavrular:
secilmistir.

- Bu islem her nesilde tekrar edilmistir.

- 8. nesil sonunda, secilmis hat disileri yavrularini ¢cok
daha sert sekilde savunmustur.
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Deney Sonuclari
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- Secilmis hat disileri, ortalama 15 saniye boyunca
saldirgan davranis sergilerken, kontrol hattindaki
disiler sadece 3,77 saniye saldirganlik gostermistir.

- Bu sonuclar asagidaki gsekilde 6zetlenmigtir.
- Gen ifadesinde de degisiklikler tespit edilmistir.

- Ozellikle, néropeptid noérotensin gen ifadesinde farklilik
gozlenmigtir.
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Sosyal Davranislarin Evrimi
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- Bu deney, sosyal davranislarin da diger ozellikler gibi
evrimlegebilecegini gostermektedir.

- Sosyal davraniglarin evrimini anlamak, biyolojide
onemli bir konudur.
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Sosyal Davranis Neden
Onemli?

- Sosyal davranigslar 6nemlidir ¢iinki:

- Insanlar dahil pek ¢ok tiir sosyal canlidir ve bu konu
dogrudan 1ilgimizi ¢ceker.

+ Sosyal etkilesimler, hem is birligi (cooperation) hem de
catisma (conflict) firsatlar: yaratir.
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Evrimsel Teori Acisindan
Sosyal Davranislar
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- Sosyal etkilesimler, evrimsel teor1 acisindan zorlu
sorular ortaya cikarir.

- Bu sorularin basinda, altruism davranisinin (fedakarlik)
evrimini aciklamak gelir.

- Bu konu, sosyal evrim tartismalarinin merkezindedir.
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Sosyal Etkilesim Thirler:
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- Sosyal davranigslar: anlamak i¢in, once dort temel sosyal
etkilesim kategorisi ele alinir.

- Bu kategorilerden 1kisi biyologlar i¢cin aciklanmasi zor
olan etkilesimlerdir.
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Konunun Devami ve Genel

AKkis

- Dersin ilerleyen boliimlerinde, bu temel sosyal
etkilesimler;
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« Akraba secilimi (kin selection)
« Cok seviyeli secilim (multilevel selection)

gibi yaklasimlar cercevesinde aciklanacaktir.
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Is Birligi ve Catismanin
Dengesi
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- Sosyal etkilesimlerde 1s birligi ile catisma arasindaki
denge, biyolojik sistemlerin temel 6zelliklerinden biridir.

- Bu denge, farkl tiirlerde cesitli 6rneklerle ele
alinacaktir.
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Sosyal Evrimin Zirvesi:
Eusosyalite
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- Dersin sonunda, sosyal evrimin zirvesi kabul edilen
eusosyalite kavramina ulasilacaktir.

- Eusosyal tiirler, is boliim1i ve is birliginin en ileri diizeye
ulastig: tirlerdir.
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Sosyal Davranis Tiirlerine
Giris
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- En basit sosyal etkilesim, 1ki birey arasinda gerceklesir:
bir aktor ve bir alict.

- Aktor, aliciya yonelik bir davranis sergiler ve bu
davranis her iki taraf icin de olumlu veya olumsuz
sonuclar dogurabilir.

- Olumlu sonuclar, bireyin dogrudan fitness’ini (kendi
liremesi yoluyla genlerini sonraki nesillere aktarma
basarisini) artirir.

- Olumsuz sonuclar ise bireyin dogrudan fitness’ini
azaltir.
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Sosyal Davranislarin
Siniflandirilmasi

- Sosyal etkilesimler, dort temel tire ayrilir:
+ Karsilikli Fayda (Mutual Benefit)
* Bencil Davranig (Selfishness)
« Altruism (Fedakarlik)

- Kot Niyetli Davranis (Spite)

- Bu siniflama, Hamilton’un 1964 yilinda ortaya koydugu
temellere dayanair.

Actor Recipient
Mutual benefit
— Selfishness
- Altruism
-— — Spite
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Karsiliklh Fayda Nedir?

- Karsilikli fayda iceren (a) A greater ani
etkilesimlerde, hem aktor
hem de alic1 iireme
basarisini artirir.
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- Bu tir etkilesimlerde her
1ki taraf da kazancli cikar.

- Ornek: Biyiik ani kusu
(Crotophaga major)nun
toplu yuvalama davranisi.
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Buyuk Ani Kuglarinin Yasam
Alani ve Ureme Davranisi

- Biyiik ani, gugukgiller (b) A communal nest
ailesine ait bir kustur. .
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- Panama’dan Arjantin’e kadar
olan tropikal ormanlarda, su
kenarlarinda yasar ve
yuvalarini burada kurar.

- Eslesen disi ve erkek bireyler P
cift olusturur, ancak bu
ciftler genellikle yalniz yuva
yapmaz.

- Genetik olarak akraba
olmayan 2-3 cift, ortak
yuvalar kurarak birlikte
yasar ve Uireme surecini

paylasir.
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Toplu Yuvalama ve Is Bélumi
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- Tim disiler yumurtalarini ayni yuvaya birakir.

- Tim yetigskin bireyler, yumurtalar: kuluckaya yatirir,
yavrulari besler ve yuvay1 savunur.

- Yuva ve yavrular icin en biiytk tehdit, genellikle
yilanlar ve zaman zaman maymunlar gibi yirticilardir.

- Yirticilar yaklastiginda, yetiskin kuslar bir araya gelip
yirticiyl birlikte puskiirtmeye calisir.
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Neden Toplu Yasam Tercih
Ediliyor?

- Christina Riehl, bu sorunun cevabini arastirmak icin
Panama’daki Gatun Goli kiyisinda 4 yil boyunca onlarca
yuva grubunu takip etti.
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- Genetik testler kullanarak, yavrularin biyolojik
ebeveynlerini belirled.i.

- Sadece 1iki ¢iftin tek basina yuva yapmayi denedigi goruldi.

- Bu iki ¢iftin de tiim yumurtalar: yirticilar tarafindan
yenildi ve hi¢ yavru yetistiremediler.

- Buna karsilik, iki c¢iftin olusturdugu koalisyonlar,
yuvalarini daha iyi korudu ve daha fazla yavru yetistirdi.

- Uc ciftin birlikte olusturdugu koalisyonlar ise en basarili
olanlarda.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Esit Basar: ve Emegin
Paylasim
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- Ayni koalisyon icindeki tiim disiler, Nestlings fledged per female
yaklagik olarak esit sayida yavruya 0 04 08 12 16 20
sahip oldu. ' ' ' ' ' !

2-pair @ 1st to lay an egg

- Erkekler i¢cin de durum benzerdi, groups 5 g
ancak bazi erkeklerin digerlerinden
cok daha fazla calistig1 gorildii. | o st

3-pair — & 2nd

- Bu ekstra emegin neden bir “fitness 90U

getirisi” ile odiillendirilmedigi heniiz
bilinmiyor.

—4&— 3rd
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Uyum Icinde Degil,
Ama Faydali

- Toplu yuvada yasam tamamen uyumlu degil.
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- Her disi, 11k yumurtasini birakmadan 6nce diger
disilerin biraktigi yumurtalar: yuvadan atar.

- Bu nedenle, gruptaki ilk yumurtlayan disi mutlaka en
az bir yumurtasini kaybeder.

- Buna ragmen, toplu yuva sisteminin genel anlamda her
bireye fayda sagladig: goruliir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Karsilikli Faydanin Evrimsel
Aciklamasi
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- Karsilikli fayda iceren davranislarin evrimsel temeli,
aktorin kendi fitness’ini artirma avantaji ile aciklanair.

- Ancak bu tiir etkilesimler, catisma, aldatici bireylerin
(kacakcilar) varligi ve diger riskleri de beraberinde
getirir.

- Bu nedenle, karsilikli fayda konusu, biyolojide oldukca
zengin ve lizerinde sikca caligilan bir alan olarak dikkat
ceker.

- Bu konudaki detaylara, catisma ve aldatici davraniglara
llerleyen boliimlerde yeniden donecegiz.
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Kamig Kurbagasi
Larvalarinda Yamyamlik
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- Kamis kurbagasi larvalari (Rhinella marina), ayni
tirin yumurtalarini yemeleriyle bilinir.

- Crossland ve Shine (2011) bu davranisin rastlantisal mai,
yoksa bilincli bir tercih mi oldugunu arastirmigstir.

- Avustralya’da, hem kamis kurbagasi hem de yerli
kurbaga larvalarinin bulundugu bir golette deneyler
yapilmigstir.

- Deneylerde, bazi1 tuzaklar kamis kurbagasi yumurtalari
1le yemlenmis, bazilari ise yemlenmemistir.
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Deneyin Sonuclar: ve Bulgular
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- Ertesi giin kontrol edilen tuzaklarda 14 yerli kurbaga
larvasi, yemli tuzaklarda ise 12 yerli kurbaga larvasi
yakalanmistir.

- Bu sonugc, yerli kurbaga larvalarinin kamis kurbagasi
yumurtalarina ilgi gostermedigini ortaya koymustur.

- Buna karsilik, kontrol tuzaklarinda 70 kamis kurbagasi
larvasi, yemli tuzaklarda ise tam 6.009 kamis kurbagasi
larvasi yakalanmastir.

- Bu sonuclar, kamis kurbagasi larvalarinin yumurta
kokusuna o6zel bir cekim duydugunu géstermistir.
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Kimyasal Cekim ve
Bufogeninler

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Ek deneylerde, kamis kurbagasi
yumurtalarinin gelisimlerinin gec
evrelerinde kimyasal sinyaller
yaydigl tespit edilmistir.

- Bu kimyasallarin bufogenin adi
verilen toksinler oldugu
belirlenmisgtir.

- Bufogeninler, cogu avci tiir icin
caydiricidir ancak kamis kurbagasi
larvalari i¢cin son derece cekicidir.

- Yandaki sekil bu toksinlerin
etkisini gostermektedir.
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Kamis Kurbagasi Istilasiyla
Micadelede Bufogenin Kullanimi
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- Crossland ve ekibi, bufogenin kullanarak goletlerdeki
kamig kurbagasi larvalarini temizlemeyi basarmistir.

- Bufogenin iceren yemlerle donatilan huni tuzaklari,
birkac giin i¢cinde tiim larvalar: toplamistir.

- Bu yontem, kamis kurbagasi istilasiyla biyolojik
miicadelede umut verici bir strateji olarak
degerlendirilmistir.

- Hem ekolojik hem de pratik acidan etkili bir yontem
olarak dikkat cekmektedir.
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Yamyamlik ve Zehir Edinme
Hipotezi
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- Crossland ve Hearnden (2011), yamyamlik egiliminin
zehir edinme amaci tasiyabilecegini disinmustir.

- Kamig kurbagasi yumurtalari, yerli kurbaga tiirleri i¢in
o0limcil derecede zehirlidir.

- Ancak gelisimin ileri evresindeki kamis kurbagasi
larvalari, nispeten daha az toksiktir ve yerli kurbaga
larvalar: tarafindan yenebilir.

- Fakat yapilan testler, yamyamlik yapan kamig
kurbagasi larvalarinin, yapmayanlara kiyasla daha
zehirli olmadigini géstermistir.
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Yamyamligin Alternatif Aciklamasa:
Besin ve Rekabet Azaltma

- Arastirmacilar, larvalar: farkli beslenme kosullarinda
yetistirerek yamyamligin baska faydalarini
arastirmistir.
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- Sonuclar, yalnizca yumurta yiyen larvalarin bile
gelisimlerini tamamlayabildigini géstermistir.

- Ayrica yamyamlik, popiilasyon yogunlugunu distirdiigi
1cin larvalarin daha hizl bliyiimesini ve daha ytiksek
hayatta kalma orani géstermesini saglamistir.

- Yamyamlik hem besin kaynagi hem de gelecek rekabeti
azaltma avantaj1 saglar.
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Sonuc — Bencil Davranis
Olarak Yamyamlik
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- Kamis kurbagasi larvalarinda gorilen yamyamlik,
bencillik tanimina tam olarak uyar.

- Bencil larvalar, 6zverili davrananlara gore daha yiiksek
lireme basarisi elde eder.

- Bu nedenle, yamyamlik gibi bencil davranislarin
evrimini aciklayan temel mekanizma, aktoriin elde
ettigl dogrudan fitness avantajidir.

- Bu durum, mutualizm kadar acik ve dogrudan bir
evrimsel aciklamaya sahiptir.
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Altruizm (Fedakarlik) Nedir?

- Altruizm, bir canlinin kendi yasami ya da tireme
basarisi (fitness) pahasina, baskalarinin yararina bir
davranis sergilemesidir.
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- Bu tir davranislarin evrimsel olarak nasil ortaya
ciktigini anlamak, biyologlar i¢cin 6nemli bir arastirma
konusudur.

- Altruistik davraniglar: tespit etmek her zaman kolay
degildir, clinkii bazen goriinenin ardinda farkli nedenler
olabilir.
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Bir Ornek: Belding Sincaplar
ve Alarm (Cagrilar:

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Paul Sherman’in 1985 yilinda yaptig:
arastirma, altruistik davranislar:
anlamak icin 6nemli bir 6rnek sunar.

- Belding yer sincabi (Spermophilus
beldingi), ABD’nin batisindaki daghk
bolgelerde gruplar halinde yasar.

- Bu sincaplar, grup, bir yirtici
tarafindan tehdit edildiginde, yliksek
perdeden bir alarm cagrisi yapabilirler.
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Alarm Cagrilari ve Tehlike
Turler:
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- Belding sincaplari, yirticinin tirtine gore iki farkh
alarm kullanir:

« Tril sesi: Kara yirticilar (memeliler) yaklasirken cikarilir.

« Islik sesi: Havadan saldiran yirticilar (sahinler gibi)
goruldiginde ¢ikarilir.

- Bu alarm cagrilari, cevredeki diger bireyleri uyararak
kacmalarini saglar.

- Ancak cagriy1 yapan sincap, kendisini de tehlikeye
atabilir.
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Sahinlere Kars: Ishik Cikaran
Sincaplar
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- 14 y1l stiren gozlemler boyunca 30 dogal yirtici saldirisi
Incelenmistir.

- Bir sahin saldirisi sirasinda 1slik calan sincaplarin
yakalanma orani yalnizca %2’dir.

- Buna karsilik 1slik calmayan sincaplarin yakalanma
orani %28 dir.

- Ishk sesi, yirticiya fark edildigini bildirerek onu
caydirabilir.

- Ayni zamanda grupta panik yaratarak sincaplarin
dagilmasina sebep olur.

- Bu nedenle 1slik ¢cagrisi aslinda bencil (selfish) bir

davranistir.
Bektas Tepe
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Kara Yirticilara Kargi Tril
Cikaran Sincaplar
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- Kara yirticilar (6rnegin, tilkiler) yaklastiginda sincaplar
tril sesi cikarir.

- Tril sesi ¢cikaran sincaplarin yakalanma orani %8 dir.

- Buna karsilik, sessiz kalan sincaplarin yakalanma orani
sadece %4’tlr.

- Bu durumda, tril cagrisini yapan sincap, kendi hayatini
riske atarken grup arkadaslarini kurtarir.

- Tril cagrisi, gercek bir altruistik davranis 6rnegidir.
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Altruizmin Evrimsel
Paradoksu
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- Altruistik davranislar, bireyin Gireme bagarisini azaltir.

- FEvrim teorisi acisindan bu bir paradokstur:
Bireyler neden kendi hayatta kalma ve lireme sanslarini
tehlikeye atarak baskalarina yardim eder?

- Ancak dogada altruizme cok sik rastlanir:

+ Slime mold’lar (mukus kiifleri), bazi1 hiicrelerini feda ederek
digerlerinin liremesini saglar.

- Kusglar, ebeveynlerine yuva bakiminda yardimeci olabilir.

- Insanlar, yangin ya da bogulma tehlikesi i¢indeki diger
insanlari kurtarmak i¢in kendi hayatlarini riske atabilirler.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Altruizm Neden ve Nasil Var
Olur?

- Altruizmin dogadaki varligi, biyolojik evrim ac¢isindan
karmasik ve 1lging bir konudur.
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- Bu dersin ilerleyen boliimlerinde, bilim insanlarinin
altruizmi aciklamak i¢in gelistirdigi farkl: teorileri ele
alacagiz.

- Altruizm sadece bireysel degil, ayni1 zamanda aile, grup
ve tir diizeyinde de 6nemli sonuclar dogurabilir.
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Bakteriyel Spite (Zarar
Verme) ve Bakteriyosinler
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- Cogu bakteri, bacteriyosin adi verilen ve ayni tiirden
diger bireyler icin 6ldiiriicli olan proteinler liretir.

- Bacteriyosin lireten bakteriler, ya zehrin molekiiler
hedefinden yoksundur ya da kendilerini koruyacak bir
antidot tretir.

- Bacteriyosin liretimi, enerji ve ham madde gerektirdigi
1cin bu bakteriler, bacteriyosin tiretmeyenlere kiyasla
daha yavag buytlrler.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Bacteriyosinlerin Etkisi ve
Ornek Deney

- Yandaki sekilde, iki farkli E. coli susu ile
ekilmis bir besiyeri gorilmektedir.
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- Bir sus kolisin E2, digeri kolisin E7
tUretmektedir.

- 5. giin sonunda, E2 ve E7 kolonileri kendi
aralarinda birlesmistir.

- Ancak, E2 ve E7 arasindaki sinir
bolgelerinde bakteri icermeyen seritler
olusmustur.

- Bu sinir bélgelerine giren bakteriler,
kars1 susun bacteriyosinleri tarafindan
oldurilmustir.
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Bacteriyosin Salinimi ve Spite
Tanimi

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

- Pek cok bakteri susu, bacteriyosinleri hiicre duvarlarim
parcalayarak ve hiicre icerigini disari dokerek salar.

- Bu durum, bacteriyosin lireten hiicrelerin dogrudan
(direkt) fitness’ini1 azaltir.

- Ayni1 zamanda, bacteriyosinlerden etkilenen duyarl
hiicrelerin de dogrudan fitness’ini diisirir.

- Bu nedenle, bacteriyosin liretimi, biyolojide "spite"
(zarar verme) olarak tanimlanan duruma uyar.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Dogada Spite

- Hadas Hawlena ve ekibi, Illinois ormaninda toprak
orneklerinden 36 Xenorhabdus bovienii susu 1zole etti.
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- Bu bakteri, nematodlar tarafindan tasinan, bocekler i¢in
oldirici bir patojendir.

- Tlk 18 sus birinci topraktan, diger 18 sus ise 4 metre
uzaktaki ikinci topraktan toplandi.
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Bakteriyosin Etkilesimleri ve
Deney Tasarimi

- Toplamda 1.260 farkl: sus cifti test edildi.
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- Her deneyde:
- Bir sug "aktor" olarak bacteriyosin liretti.
* Bu susun hiicre igerigi alinip stziildi (hiicresiz ekstrakt).

- Elde edilen ekstrakt, "alicinin" (diger susun) bliylimesini
engelleyip engellemedigi acisindan test edildi.
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Carpic1 Sonuclar ve Spite
Davranaisi
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- Yandaki sekle gore: Recipient
+ Higbir sus, kendi toprak érnegindeki Sample 1 Sample 2
diger suglarin biiylimesini strain strain
engellemed,. Sample -
- Ancak, her sug dig s 2amRe Inhibition
) s diger toprak 9 strain
ornegindeki tiim suslar: inhibe etti. &
Samplel2 Inhibition
- Kk testler, bu inhibisyonun strain

bacteriyosinlerden
kaynaklandigini dogruladi.

- Bu bulgular, dogada ayn tiirden
bakterilerin birbirine "spite"
uyguladigini gostermektedir.
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Spite Evrimi ve Zor Aciklanan
Bir Davranis
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- Tipki altruizm gibi, spite da evrim acisindan
aciklanmasi zor bir davranistir.

- Kalitsal olarak, aktoriin fitness kaybetmesine neden
olan davraniglar popiilasyondan hizla silinmelidir.

- Ancak bacteriyosin liretimi gibi spite 6rnekleri dogada
hala gozlenmektedir.

- Bu durumu aciklamak icin gelistirilen teorilerden biri,
aynl zamanda altruizmi de aciklayan teorilerle
ortismektedir.
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Akraba Secilimi ve Maliyetli
Davranislar: Evrimsel Bir Celiskl
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- Evrimsel siirecte, bireyin kendi tireme basarisini azaltip
bagkalarinin basarisini artiran fedakar davraniglar,
Darwin acisindan énemli bir paradoks olarak
gorulmustir.

- Darwin, bu durumu “teorimi temelden sarsabilecek
ozel bir zorluk” olarak tanimlamistir.

- Ancak Darwin, bu paradoksun bir ¢oziimiine de
isaret etmistir: Yakin akrabalarin hayatta kalmasini
ve Uremesini artiran ozellikler dogal secilim tarafindan
desteklenebilir.

- Bu 6neml fikir, Darwin’den yaklagik 100 yil sonra,
bilim diinyasinda net bir sekilde ortaya konmus ve
kabul gormiustir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Akraba Secilimi ve Kapsayici
Uyum (Inclusive Fitness)

- 1964 yilinda William D. Hamilton, fedakarlik
davraniglarinin nasil yayilabilecegini gosteren genetik
bir model gelistirdi.
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- Hamiltonun temel farkindaligi, bireyin genetik
mirasinin sadece kendisinde degil, akrabalarinda da
bulunduguydu.

- Bu nedenle, bireyin diger bireylere yonelik davraniglari,
kendi genlerinin basarisini da etkileyebilir.

- Modeldeki kilit parametre, bireyler arasindaki
akrabalik derecesi (r) olarak tanimlanmastir.
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Akrabalik Derecesi ve Genetik
Benzerlik
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- Akrabalik derecesi (r), iki birey arasindaki genetik
benzerligi ifade eder.

- Farkli biyolojik baglamlarda akrabalik biraz farkl
tanimlanabilse de, her durumda r degeri, genetik
benzerligin bir ol¢tistidiir.

- Hamilton’un modeli, fedakarligin yayilma kosulunu
basit bir egitsizlikle ortaya koyar:

- Br-C>0

- Bu formulde;
+ B = Alicinin kazanci (lireyen yavru sayisi ile olc¢iliir)

+ C = Davranisi sergileyen bireyin maliyeti (lireyen yavru
kaybi ile 6l¢tiliir)
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Fedakarligin Evrimsel
Kosgullari
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- Hamilton kurali bize sunu soyler:

- Fedakarlik, alic1 biiytiik kazang sagliyorsa, verici i¢cin maliyet
distiikse ve bireyler yakin akrabaysa yayilabilir.

- Bu basit ama giicli esitsizlik, akraba secilimi kuraminin
temelini olusturur.
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Kus Ornegi ile Sctor  Recien

(older sib)  (younger sib)

Anlatim

- Buytk, rastgele ¢iftlesen bir kusg
popilasyonunda nadir bir baskin A
alleli hayal edin.
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- Bu allel, buytik kardeste daha az
agresif besin talep etme davranisina
neden olur.

- Bu durum, biylk kardesin uzun

LI'L ?
vadeli tireme basarisin1 C kadar Genotype  Aa ;
azaltir.
Change C B
- Ancak, kiigiik kardes daha iyi in RS
beslenir ve onun lireme basaris1 B ch -
kadar artar. i o =
in copies _¢ Bp =
- Eger Bp > C ise, yani kiicliik kardegin of A —~ = £
kazanci, bliylik kardesin kaybindan passed &
fazlaysa, fedakar davranig on &
evrimlegebilir. A e E
out Bp>C
ahead if
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Akrab ahk ve - eﬁ:cstig; Recipient

(younger sib)

(GGenetik Benzerlik

- A allelinin kiiciik kardeste de
bulunma olasilig:1 (p), genetik
akrabalik ile iligkilidir.
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- Bu olasilik, genetik benzerligin bir
Olclisii olan “akrabalik derecesi (r)”
kullanilarak hesaplanabilir.

Genotype  Aa ?

Change
in RS

Change
in copies _¢ Bp
ofA: =~ =
passed
on

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Monogami Durumunda
Akrabalik Derecesi

- Eger kuslar monogamiyse (her yavrunun ebeveynleri
ayni), yavrular tam kardes olur ve r = % olur.
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- Bu durumda, biiylik kardes, kiiciik kardesin lireme
basarisini kendi basarisinin yarisi kadar degerli goriir.

- Eger yavrular sadece bir ebeveyni paylasiyorsa (yarim
kardes), r = % olur.

- Bu durumda, kardesin iireme basaris1 kendi basarisinin
dortte biri kadar degerli kabul edilir.
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Hamilton Kuralinin Daha
(Genel Turevleri

- Hamilton kurali, daha genel yaklasimlar kullanilarak
da tiretilebilir.

- Ornegin; genlerin sayisi, frekans: ve baskinlig: gibi
detayli varsayimlar yapilmadan da kural tiiretilebilir.

- Tim tirevlerin ortak noktasa:
« Bir bireyin genetik katkist iki bilesene ayrilir:
* Dogrudan Uyum: Kendi basina lireme basarisi

* Dolayli Uyum: Akrabalarin ek Gireme basarisi (bireyin destegi
sayesinde)

- Bu 1ki bilesenin toplami, bireyin kapsayici uyumu
(inclusive fitness) olarak adlandirilir.

Bektas Tepe
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Akraba Secilimi ve Evrimsel
Sonuclar
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- Dogal secilim, dolayli uyumu artiran allellerin
yayllmasini destekleyebilir.

- Bu tir secilime akraba secilimi (kin selection) ad:
verilir.

- Akraba secimi, sosyal hayvanlardaki fedakar
davranigslar: anlamada 6nemli bir kavramdir.

- Bu stirec, tiir i¢1 isbirliginin ve sosyal yapinin evriminde
kritik bir rol oynar.
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Akraba Secimi: Evrimsel Bir
Anahtar Mekanizma
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- Fedakarlik paradoksu, akraba secimi teorisi ile
aciklanabilir hale gelmistir.

- Hamilton kurali, bu tir davranislarin hangi kosullarda
evrimlesebilecegini gosterir.

- Akrabalik derecesi, bireylerin birbirine sagladig:
faydanin onemini belirler.

- Akraba secimi, bireysel degil, gen seviyesinde bir secilim
mekanizmasidir.

- Sosyal davraniglarin evrimini anlamak icin temel
tagslardan biridir.
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Siyah Kuyruklu Cayir Kopeklerinde
Alarm Cagrilar: ve Akraba Secimi
Teorisi
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- Siyah kuyruklu cayiwr kopekleri (Cynomys ludovicianus),
aile gruplari halinde yasayan biiylk sincap tirleridir.

- Her bir aile grubu, genis bir cayir kopegi kasabasinda
belirli bir bélgeyi sahiplenir.

- Disiler genellikle hayatlari boyunca dogduklar: aile
grubunda kalirken, erkekler ergenlige ulastiklarinda
farkl bir yere goc ederler.

- Bu tiir, yirticilara karsi oldukca savunmasizdir ve glin
icinde yer tistiinde gecirdikleri zamanin neredeyse
yarisinl nobet tutarak gecirirler.
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Alarm Cagrilarinin Amaci: Kisisel
Cikar mi, Akraba Koruma mi?
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- Cayir kopegi bir yirticiy: fark
ettiginde, tirin adini aldig1 o meshur
tiz havlama sesiyle alarm verir.

- John Hoogland ve ekibi, 50.000
saatten fazla siiren gozlemlerine
ragmen bu cagrilarin tamamen bencil
mi yoksa fedakar mi oldugunu kesin
olarak kanitlayamada.

- Ancak Hoogland, bu ¢agrilarin
fedakar oldugundan stiphelenerek,
akraba secilimi hipotezini test etmek
1stedi.
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Yirtict Simiilasyonlar: ve
Cayir Kopegi Tepkiler:
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- Hoogland, bir yirtici Prairie dogs living | e
saldirisini simiile etmek i(;in in home coterie:  (a) Without vs. with kin
bir oyuncak porsuk (stuffed p=0019
badger) kullanarak gozlemler N 20 - ' ‘ p=0.027
yaptl. ~ imulated

- Oyuncak yirtici, cayir kopegi e e 25 -
kasabasinda suruklenirken, prairie dogs -
kimlerin alarm verdigi ve gave alar
kimlerin dogrudan siginaga 0 -
daldig1 kaydedildi. Males Females

- Sonuclara gore hem disi hem
erkek bireyler, aile grubu
icinde genetik akrabalar:
bulundugunda alarm cagrisi
yapma olasiliklarini artirda.
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Alarm Cagrilarinin Nedeni
Sadece Ebeveynlik Degildir
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- Bu alarm c¢agrilari, sadece (b) With parents offspring
yavrulara yonelik ebeveyn or full sibs vs.
bakimi degildir. 50 - p>0.05
. Percentage of - ‘ p> 0-95‘
© Gaynr kopeklerl, badgzlrrrjaL:’ltgtciCi )
ebeveynleri ve inwhich 75 _
kardesgleriyle prairie dogs -
yasadiklarinda da, dave alf;ﬁ; _

yavrulariyla yasadiklar:

kadar sik alarm verirler. Males Females
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Alarm Cagrilarinin Nedeni
Sadece Ebeveynlik Degildir

- Hoogland, bireysel erkeklerin yasam evrelerini de takip
ederek, yakin akrabalarinin cevrede bulunup
bulunmamasina gore alarm verme sikliklarim
degistirdiklerini gozlemledi.
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100 —
Percentage
of simulated 80 —
badger .
attacksin 60 —
which male
prairie dogs 40 — -
gave alarm
calls 20— =
%
0- e
Living in birth  Have moved to Living in Evicted from §
Stage of life:  coterie with breeding coterie, breeding breeding 5
parents, sibs, but not yetsired  coterie with  coterie, no M
and other kin  pups offspring kin nearby 5
.
S~
oW
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Fedakar Davranis: Rastgele
Degil, Ayrimcidir (Nepotism)
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- Hoogland’in verileri, bu fedakar alarm cagrilarinin
rastgele yapilmadigini gosteriyor.

- Cagrilar, ozellikle yakin akrabalara yonelik yapiliyor.
- Bu da akraba secilimi teorisiyle uyumlu bir bulgudur.

- Yakin akrabalar lehine yapilan bu 6zverili davranais,
dolayli bir tireme basarisi kazanci saglar.
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Kirmizi Sincaplarda Evlat
Edinme ve Hamilton Kural

- Stan Boutin ve ekibi, 1987’ den ber1 Kanada’dak: Kluane
Golu yakinlarinda Kuzey Amerika kirmizi sincaplarini
(Tamiasciurus hudsonicus) 1izlemektedir.
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- Her bir sincap, yalniz yasadigi bir beslenme bolgesini
savunur.

- Ancak yavrularini biiylitme doneminde anneler bu alani
yavrulariyla paylasir.

- Arastirmacilar, 1989-2008 arasinda 6.793 yavrunun
hayatta kalma ve tireme basarilarini detaylica takip
etti.
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Kvlat Edinme Olaylar: ve
Akrabalik Iligkisi

- Bu verilerde, 34 yavru annesini
siit emme doneminde kaybetmis
ve bu yavrulardan biri ya da
birkaci komsu bir disi tarafindan
evlat edinilme sans1 bulmus.

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Bu 34 olaydan sadece 7’sinde,
evlat edinebilecek disiler
arasinda akraba bireyler vardi.

- Tlging sekilde, bu 7 durumun
5Inde yavrular, daima akraba

olan disiler tarafindan evlat
edinildi.

- Akraba olmayan komsularda ise
hicbir evlat edinme
gerceklesmed,.
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Dogrudan ve Dolayli Ureme
Maliyet ve Kazanclari

. Jamieson Gorrell ve ekibi, bir ©

annenin ekstra bir yavruyu
evlat edinmesinin dogrudan
lireme maliyetini hesapladi
(sekil-siyah cizgi).

- Yuva buytukliigii arttikca, her
bir yavrunun hayatta kalma
olasilig1 azalir.

Fitness cost or benefit

Bektas Tepe
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Dogrudan ve Dolayli Ureme
Maliyet ve Kazanclari
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- Bu nedenle, dogrudan tireme ' %131 g“gi;fttggzeﬁf
maliyetli mevcut yavru sayisina of adding Ciitri‘;{t;ggﬁ;
gore artar. '»E 010 one juvenile r - 0368 one juvenile
b} - 1
- Ayn1 zamanda, genetik soy 5 P r=025 . /
agaci ve DNA testleri 3 ' g
sayesinde, evlat edinilen 2005{  ,_0.135 4
akraba yavrunun hayatta z o & 5
kalma ihtimaline dayal: dolayl: / o :
ureme kazanci da hesapland: 0.00 4 ® Non-adoptions 2
(sekil, gri cizgiler). 0 1 2 3 a4 5 g 2
@

Mother's original litter size
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Hamilton Kuralina Uygun
Karar Alma Streci
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- Grafikte, dolayl kazang egrisiile () 0.15 Indirect fitness
dog.rudva.n mahyet egrisinin . beneﬂ‘g B> Direct fitness
kesistigl nokta, evlat edinmenin of adding cost of addin
RN INT Yo . o one juvenile . g
karl1” hale geldigi esik = one juvenile
noktasidir. $ 0.10 r=0.368 /
e
, - ©._ r=0.25
- Evlat edinme gerceklegen 5 o ° .
olayda, dolayli kazang bu esik S 2
noktanin tizerindeydi. $ 0054, r=0.125 -
- Evlat edinmenin gerceklesmedigi Co- 5
2 olayda ise, dolayli kazanc esik o Adoptions e
noktanin altindaydi. 0.00 J ® Non-adoptions 2
T T T T T T T =
- Kirmizi sincap anneleri, adeta o 1 2 3 4 5 6 2
Hamilton Kurali’ni b111yormu$ Mother's original litter size @

gibl hareket ederek yalnizca
genetik kazanc saglama ithtimali
yuksek oldugunda evlat
edinmeye yonelmistir.
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Yakin Akraba Secilimi ve
Insan Davranisi
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- Insanlar olarak, ézellikle akrabalarimiza yardim etme
egilimi tasiriz.

- Bu egilim, aslinda Hamilton’in kuralini sezgisel olarak
anlamamizin bir sonucu olabilir mi?

- Hamilton’in kurali, genetik akrabalarimiza yaptigimiz
yardimlarin evrimsel olarak avantajli olabilecegini
soyler.
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Akraba Secilimi ve Miras
Birakma Davranisi
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- Martin Smith ve arkadaslari, Vancouver’da yasayan 552
erkek ve 448 kadinin toplam 1.000 vasiyetini
Incelemistir.

- Arastirmacilar, insanlarin, biriktirdikleri mal varliginin
kendilerinden sonra genlerinin yararina ¢calismasini
1steyeceklerini varsaymaislardir.

- Bu varsayim dogruysa, Hamilton’in kurali insanlarin
kime miras birakacagini da tahmin edebilir.
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Akrabalara Miras Birakma
Egi1limi
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- Ilk tahmin: Insanlar, miraslarinin daha biiyiik bir
kismini akrabalarina birakar.

- Miras birakilan para, akrabalara gittiginde genlerin
aktarilmasina katki saglama ihtimali daha yliksektir.

- Ancak, eslerin durumu karmasiktir; esler genetik
akraba degildir ama ortak cocuklar adina mirasi
yonetebilirler.
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Vancouver Verileri ve Ik
Bulgular
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- Esler haric tutuldugunda, vasiyet sahipleri toplam
servetlerinin:

+ %55,3inl akrabalara
* %7,7sin1 akraba olmayan kisilere birakmigstir.

- Bu bulgu, arastirmacilarin éngoriisiiyle uyumludur ve
akraba secimi teorisini destekler.
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Genetik Yakinlik ve Mirasin
Paylasim
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- Arastirmacilar, genetik olarak daha yakin akrabalara
daha biylik paylar verilecegini tahmin etmistir.

- Vancouver vatandaslari miraslarinin:
* %46,51n1 cocuklarina ve kardeslerine (r = 0.5)
* %8,3’iinl torunlarina, yegenlerine (r = 0.25)
* %0,6’s1n1 kuzenlerine (r = 0.125) birakmaistir.
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Cocuklara mi, Kardeslere mi
Daha Fazla Pay?

- Bir sonraki soru: Ayni1 derecede yakin akraba olan
cocuklar ve kardesler arasinda para nasil
bolistiiriliyor?
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- Yasam siiresi beklentisi ve tireme potansiyeli dikkate
alindiginda, cocuklara birakilan para, yeni torunlar
dogmasina daha cok katki saglar.

- Bu nedenle, arastirmacilar cocuklara kardeslerden daha
fazla miras birakilmasini 6ngérmiistir.
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Vancouver Verileri ve
Sonuclar
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- Gercekten de vasiyetlerde:
* Cocuklara %38,6

- Kardeglere %7,9 oraninda miras birakilmigtir.

- Bu sonuc¢, Hamilton’in kuraliyla ve akraba secilimi
teorisiyle uyumludur.
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Sonuc ve Genel Degerlendirme
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- Sonuc olarak, bu calisma akraba secilimi teorisini genel
olarak destekler.

- Bu, insanlarin vasiyet hazirlarken bilincli olarak soy
agaci ¢izip hesaplama yaptiklar: anlamina gelmez.

- Ancak, dogal secilim gecmisteki atalarimizda, genetik
olarak daha yakin akrabalarimiza karsi i¢sel bir
comertlik egilimi birakmig olabilir.
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Calismanin Siirhhklar:
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- Bu calisma go6zlemsel veriye dayalidir ve sadece tek bir
kiiltirde yapilmistir.

- Bu durum, kiltiirel aligkanliklar veya kigisel tanisiklik
gibl kontrol edilmemis degiskenlerin sonuclar: etkileme
olasiligini glindeme getirir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sonrakl Adim: Deneysel
Calismalar
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- Bu gozlemsel calismanin sinirhiliklarini asmak ic¢in,
daha kontrollii deneysel calismalar gereklidir.

- Bir sonraki asamada, bu konuya yonelik deneysel bir
arastirma ornegi ele alinacaktir.

- Akraba secilimi ile i1lgili verilerin, kiltiirel ve cevresel
etkilerden arindirilmig olarak nasil test edilebilecegi
tartisilacaktir.
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Akraba Secilimi ve Gliven:
Deneyin Temel Yapisi
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- Lisa DeBruine (2002), 24 6grenciyle 1kl oyunculu basit
bir pazarlik oyunu gerceklestirmistir.

- Oyunda, Oyuncu 1 (P1) ve Oyuncu 2 (P2) arasinda
giiven (trust) ve bencillik (selfishness) lizerine kararlar
verilmigtir.

- Oyuncu 1, énce Oyuncu 2’ye glivenip glivenmemeye
karar verir.

- Oyuncu 2 ise eger giiven kazanirsa bencil mi yoksa
fedakar mi olacagina karar verir.
(a)

Unselfish  Selfish
Trust  $3 51
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Not trust $2
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Oyun Senaryolari ve Odiiller
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- P1, glivenirse ve P2 fedakar olursa, her iki oyuncu da 3
dolar kazanir.

- P1, gtivenirse ama P2 bencil olursa, P2 4 dolar, P1 ise
sadece 1 dolar kazanair.

- P1, glivenmezse, her iki oyuncu da 2 dolar alir ve oyun
biter.

- Bu yapida, P1’in daha ¢cok kazanma sans1 vardir; ancak
bu, P2’nin bencil olma riskini tasir.

Unselfish  Selfish
Trust  $3 51
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Gercekte Kimle Oynadilar?

- Ogrenciler, oyunu bilgisayar baginda, karsilarinda farkl
rakiplerin fotograflarini gorerek oynadilar.

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

- Ancak, bu rakipler gercek 6grenciler degil, 6nceden
programlanmig avatarlardi.

- Rakiplerin fotograflari, 1ki yliziin dijital olarak
birlestirilmesiyle olusturulmustu. (Bkz: Sekil 12.14b)

- Bazen, bu ytizlerin bir parcasi 6grencinin kendi ytziiydu
ve rakip “akraba gibi” goériintiyordu. )
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Deney Tasarima:
Kim Kime Giivend1?
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- Her goniilli, 3 kez kendi ytuiziiyle karismis rakibe (self-
blended) ve 3 kez karismamais rakibe (nonself-blended)
kars1 P1 olarak oynad.

- Ayni gekilde, her goniilli 3 kez kendi yliziiyle karismis
rakibe ve 3 kez karismamis rakibe karsi P2 olarak
oynadi.

- Hipotez: Akrabalik benzeri bir goriintii, giiveni ve
fedakarlig1 artirir.
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Sonuclar ve Akrabalik Etkisi

- P1 olarak oynayan 6grenciler, akraba gibi gériinen
rakiplere daha cok giivendiler.

- Ancak, P2 olarak oynadiklarinda, 6grenciler akraba gibi
gorinen rakiplere kars1 daha az bencil olmadilar.

(c)  Average difference (+ se) in
prosocial choices toward
self versus nonself blends

-04-02 0 02 04 06 08

As P1

AsP2 ———
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Hamailtonun Kurali Ne Diyor?

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

- Bu celigkiyil anlamak icin, Hamilton’un Kural1 devreye
girer.

- P2’'nin fedakar olmasi durumunda, dogrudan fitness
kazanci 3, dolayli fitness kazanci ise 3r olur.

- P2’nin bencil olmas1 durumunda, toplam kazanc¢ 4 + r
olur.

- r =% oldugunda bu i1ki secenek esit olur.

- Bu da ancak tam kardes icin gecerli olabilir.
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Oyuncu 1'1n Kazanci Nasil
Hesaplanir?
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- P1’in giivenip giivenmeme karari da fitness kazanci ile
hesaplanir.

- P2’nin bencil olma 1thtimali %100 kabul edilirse,
giivenen P1’in kazanci: 1 + 4r olur.

- Guvenmeyen P1’in kazanci: 2 + 2r olur.

- r =% oldugunda bu iki secenek esit olur.
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P1 ve P2'nin Farkli Davranis
Esig1
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Relatedness (r)

- Eger P2'nin fedakar olma sansi :

sifirdan biiylikse, P1’'1in akrabalik
esigl daha da diiser.
. R . Player 1
- Yani P1, P2’ye gore akrabalik does better
etkisine daha hassastir. - trusting
- Bu ylizden P1, akraba gibi goriinen
rakiplere daha cok giivenirken, |
P2'nin bencilligi degismez. st 1o\ = et
not trusting
- Bu sonug, yandaki sekilde de OD 05 ‘I

gosterilmektedir. Probability that Player 2

will be unselfish (u)
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Degerlendirme:
Sadece Fitness Degil!
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- DeBruine’ye gore, bu oyundaki sosyal etkilegsimler
yalnizca inclusive fitness ile aciklanamaz.

- Insanlar arasi iligkilerde, giiven ve bencillik gibi
kavramlara sosyal normlar, kiiltiirel faktorler ve kisisel
degerler de etki edebilir.

- Bu ylizden, sonuclar hem evrimsel biyoloji hem de insan
psikolojisi acisindan yorumlanmalidir.
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Isbirlikci Ureme: Kus
Turlerinde Ilging Bir Davranis
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- Hamilton Kurali, sadece bireylerin kendi tiirleri icindeki
davraniglarini degil, tiirler arasindaki davranis
kaliplarini da aciklayabilir.

- Kuslarda igbirlikci tireme, bu baglamda 6nemli bir
ornektir.

- Bazi kus tiirlerinde, lireme cagina gelmis genc bireyler
kendi yuvalarimi kurmak yerine ebeveynlerine yardimeci
olurlar.

- Bu yardimci bireyler, yuva yapimi, yuvanin
savunulmasi ve ebeveyn ile yavrulara yiyecek
saglanmasi gibi gorevleri tistlenirler.
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Yardimcilar Neden Kalir ve
Yardim Eder?

- Baz tiirlerde, ebeveynler yardimsiz
yavru buiyitme kapasitesine sahip

degildir.
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- Ornegin, beyaz kanath dag kargasi
tirl, yardimsiz yavrularini
basariyla buiylitemez.

- Bu tiirde gruplar genellikle akraba
bireylerden olusur, ancak bazen
komsu gruplardan yeni u¢cmaya
baslayan yavrular kacirilir ve bu
yavrular bagimsizliga ulastiktan
sonra yardimeci olarak gruba katilir.

- Bu durum, akraba secilimi ile de

uyumludur.
Bektas Tepe
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Akrabalik ve Yardimec1 Secimi
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- Akraba secilimi, igbirlikci tireme gosteren tiirlerde
bireysel davranigslar: aciklamada 6nemli bir faktordiir.

- Gogusli tach o6tlegen tiriinde, yardimei bireyler kime
yardim edeceklerini secebilir ve tercihlerini genellikle
akrabalarindan yana kullanirlar.

- Bu da, bireyin kendi dolayli uyum basarisini (indirect
fitness) artirir.
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Tirler Arasinda Ureme
Sistemler: Nasil Evrimlesiyor?
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- Cornwallis ve ekibi, akraba seciliminin sadece bireysel
davranislar: degil, tiirler arasindaki tireme sistemi
gecislerini de aciklayip aciklayamayacagini arastirda.

- Bu calismada temel degiskenlerden biri “akrabalik
derecesi’ oldu.

- Anne tarafindan kardegler arasindaki akrabalik, ortak

babalari olup olmamasina gore degisir (r = 0.25 veya r =
0.5).
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Akrabaligin Tek Basina
Yeterli Olmadigr Durumlar
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- Hamilton Kurali sadece akrabaliga dayanmaz.
- Yarar (B) ve maliyet (C) de 6nemlidir.

- Bu faktorler, ekolojik kosullara ve yagsam oykiist
ozelliklerine gore tiirler arasinda biiylik degiskenlik
gosterir.

- Ornegin, Avustralya saksaganlar: diisiik akrabaliga
ragmen igbirlikci trerler.

- Bunun tersine, yliksek akrabaliga sahip olan martilar
1sbirlikc¢i ireme gostermezler.
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267 Tir Uzerinde Evrimsel
Analiz

- Cornwallis ve ekibi, 267 kus @ . WKL
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tlirinin tireme sistemi ve disi 3 8 ¢\l L g &/
promistitesi (disilerin baska gﬁo \ 0 ||Lew'/[ %S Ry
. . 3 -] @ o] o
erkeklerle ciftlesmesi) . o o/ A i
verilerini kullanarak bir SN g e
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- Bu filogenetik agac — 7 8
kullanilarak, atalarin tiireme “=— ., ~t S
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seviyeleri tahmin edildi. Z =
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- Analizler, isbirlik¢i iremenin % z
bag.lmSIZ O}arak 33 keZ Cooperative 4/ AL \ .OAncestral g)
evrlm]estlglnl ve 20 keZ Noncooperative < M5 © promiscuity 5
kayboldugunu gosterdi. 4
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Promaistuite ve Isbirlikci Ureme

Iliskis1

. isbirlik(,‘i torunlar veren (b} Ancestral promiscuity (%) among noncooperative
atalardaki promisiiite ancestors that gave rise to descendants that
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yalnizea isbirlikci e 0 5 10 15 20 2
olmayan torunlar veren ..all cooperative

atalardakine gore .both | ——
anlamli derecede ...all noncooperative

digtikti (tist kisim).

Ancestral promiscuity (%) among cooperativ
ancestors that gave rise to descendants that

- Igbirlikci atalardan hem were. S
igbirlikci hem de 0 5 10 15 20
1sbirlik¢i olmayan ...all cooperative
torunlara geciste ...both
promisiite farki ..all noncooperative

1statistiksel olarak
anlamli degildi (alt
kisim).

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Ureme Sistem1 Geciglerinde

Promistuite Onemli Rol Oynar
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- Igbirlikciden igbirlik¢i olmayana gecislerde promisiiite
artar.

- Igbirlik¢i olmayandan igbirlikciye gecislerde ise
promisiite azalir.

- Bu da, diisiik promistiitenin igbirlikci tiremenin evrimini
kolaylastirdig: hipoteziyle tutarhdir.

(c) Change in female promiscuity during
evolutionary transitions from...

I —— —— ] =
~15-10-5 0 5 10 15 §

Ctoc %

C to nc e -
[

N-ctoc —— ~§
N-c to n-c T -
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Akrabalik ve Dolayli Uyum
Basarisi Iliskisi
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- Duisiik promistiiteye sahip ailelerde, yavrularin birbirine
akrabalik derecesi daha yliksektir.

- Bu durumda, biiyiik kardeglerin ebeveynlerine yardim
etmesi, dolayli uyum basarisini artirma acisindan daha
karli hale gelir.

- Bu dinamik, Hamilton Kurali’'nin tiirler aras1 evrimsel
desenleri aciklamakta nasil kullanildigini gésterir.
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Akraba Secilimi ve Yesil Sakal
(Greenbeard) Etkisi

- Daha once inceledigimiz akraba secilimi érneklerinde,
fedakarlik davranisini kodlayan alleller, akrabalara
yardim ederek yayginlasir.
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- Bu allellerin yayginlagmasi, Hamilton Kurali’na uygun
hareket etmeleriyle saglanir.

- 1964’te Hamilton, bu duruma alternatif olabilecek bir
mekanizma onerdi.

- 1976’da Richard Dawkins bu mekanizmay: Yesil Sakal
Etkisi (Greenbeard Effect) olarak adlandirda.
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Yesil Sakal Ktkisi Nedir?

- Bu etkiye gore, bir allel hem tasiyicilarina yesil sakal
gibi ayirt edici bir 6zellik kazandirir hem bu 6zelligi
diger bireylerde tanimalarini saglar hem de bu bireylere
kars1 fedakar davranmalarini kodlar.
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- Yesil Sakal Etkisi sayesinde, allel tasiyicilar: akrabalik
derecelerine gore karmasik hesaplar yapmak zorunda
kalmaz.

- Bu mekanizma teorik olarak ilginc olsa da, dogada ¢cok
nadir oldugu dustniiliir.

- Cunku tek bir allelin, birbiriyle iligkili tic karmasik
fenotipi ayn1 anda kodlamasi gerekir.
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Yesil Sakal Ornegi:
Dictyostelium discoideum

- Queller ve |
arkadaslarl (2003), (a) When slime mold

amoebae aggregate
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bu teorik etkinin Lo g}aketgruitiﬂgth t

- . 0] IES, e cells d Mature
dogada gergek bir form the stalk fruiting body
('jrnegini kesfetti. sacrifice themselves

on behalf of the cells J\
that form spores. = —& Spores

- Calismanin konusu
olan organizma,
toprakta yasayan

Dictyostelium . 2 i

’ ; : - w o Free-living
discoideum adl1 bir 5% amoebae
tardir. Aggregation <

o

- Bu tiir, normalde
serbest yasayan tek
hiicreli amipler
seklinde yasgar.
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Besin Kithiginda Topluluk
Olusumu
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- Besin kithg o When . N
- a) When slime mo Stalk & === =
ortfflya ciktiginda, fmoet;aefag?regate fomaton R
0 maxe frurang £ i r
amlpler . bodies, the cells that = \ Mature
birbirlerine form the stalk P fruiting body

. . sacrifice themselves
klmyasal Slnyaller on behalf of the cells

génderir ve bir that form spores.

= ‘& Spores
araya gelerek

bliytik bir hiicre A
kiitlesi

. 7w Free-living
olustururlar. e

- Bu kiitle, hareket Jareeaten
eden bir salyangoz
(slug) yapisina

dontisir.
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Besin Kithiginda Topluluk
Olusumu
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- Sonrasinda ise

| 2
. . (a) When slime mold Stalk &5 253 =
uzun, ince bir sap amoeliaefaggregate oo £ &
+ 3 ] to make Truiting
ve uzerlr}dekl . bodies, the cells that Mature
meyve govdesine form the stalk fruiting body
sacrifice themselves -
farklilagir. on behalf of the cells
that form spores.
- Meyve
govdesindeki

hiicreler spor
olusturur ve

cevreye yayilirken, T
sap kismindaki Aogreqaton
hicreler fedakarca

kendilerini feda

eder.

- Free-living
amoebae
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csA Geninin Rolu ve Yesil
Sakal Ozellikler:

- Queller ve ekibi, bu siirecte csA adli bir geni inceledi.
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- Bu genin normal (wild-type) alleli, kayip fonksiyon
(knock-out) mutasyonlarina kiyasla Yesil Sakal 6zelligi
gosterir.

- csA geni, ylizey proteinini kodlar.
- Bu protein, amiplerin birbirine yapismasini saglar.

- Boylece, bu allel hem fiziksel bir 6zellik (protein)
kazandirir hem de bu 6zelligi bagskalarinda tanima
yetenegl verir.
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Laboratuvar Deneyai:
Agar Plaklarda Gelisim

- Queller ve arkadaslari, wild-type (0 On agar plates
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. . in the lab,

ve knock-out amipleri karistirip, wild-type cells @
agar plaklarda birlikte bluytutti. eriuﬂi’;aéadap“”e SEE o

+ Besin tiikendiginde, amipler e |~
toplandi ve meyve govdeleri /“‘
olusturdu. £ on /\X

- Sonucta wild-type hiicrelerin sap ( i
kisminda orantisiz sekilde daha L Y
fazla temsil edildigi goriildi. AN - S

- Yani, bu kogullarda wild-type
hiicreleri tireme sans1 bulamiyor.
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Dogal Ortamda Yesil Sakalin
Avantajl

(0) In soil, wild-type
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- Fakat dogal ortamda A ;fgzsgiard
(toprakta) durum farkhdar. s pe altruists. & B
. . csA =
- Toprakta hiicrelerin joss-of-function g

toplanmasi1 daha zordur. cells

- Yapiskanlik ozelligi sayesinde,
wild-type hiicreleri birbirini
cekip surikleyebilir.

h, P
v&‘—‘f{p" =
e "ﬁ,_\ P : 4-//

- Bu nedenle, toprak ortaminda
wild-type hiicreleri hem spor
hem sap hiicreleri arasinda
daha yiksek oranda yer alir.

- Knock-out hiicreleri ise

yapiskan olmadiklari icin
topluluk disinda kalma

egilimindedir.
Bektas Tepe
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Akraba Secilimai:
Allel Seviyesinde Igleyis
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- Bu durum, akraba seciliminin yalnizca birey seviyesinde
degil, ayn1 zamanda allel seviyesinde de isledigini
gosterir.

- Yani, bir allel kendi kopyalarini tasiyan diger bireylere
karsi secici fedakarlik gostererek avantaj saglayabilir.

- Bu ornek, Yesil Sakal Etkisinin dogada nadir ama
1mkansiz olmadigini kanitlamaktadir.
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Akraba Secilimi ve Zarar
Verici Davranis (Spite)

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

- Akraba secilimi, sadece fedakarlik davraniglarini degil,
zarar vericl (spiteful) davranislar: da aciklayabilir.

- Hamailton’a gore, bir sosyal davranisa yol acan bir allel,
eger Br - C > 0 kosulu saglaniyorsa secilim avantaji
kazanir.

- Zarar vericl davranigslarda, alicinin gordiigi “fayda”
aslinda bir maliyettir.

- Yani, B negatif bir degerdir.

- Buna ragmen, eger genetik akrabalik derecesi (r) de
negatifse, Br degeri pozitif olabilir ve C’den biliyilik
olabilir.
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Negatif Akrabalik Nedir?

- Akrabalik genellikle, bireylerin ayn1 atadan gelen
genleri tagsima olasiligl olarak tanimlanir.
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- Ancak, bu tanima gore akrabalik derecesi (r) negatif
olamaz c¢iinki olasilik sifirdan kiiclik olamaz.

- Daha genel bir tanimda ise akrabalik, bir bireyin ve
alicinin genetik benzerliginin, icinde bulunduklar:
poptiilasyona kiyasla 6l¢clilmesiyle hesaplanir.
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Negatitf Akrabaligin
Gorsellestirilmesi

- Yandaki sekilde bu tanim Recipient 2 Recipient 1 Actor
geometrik olarak gosterilmistir.
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Population
- Ornekte, bir Aktor (davranis: 5 ® oc A
sergileyen birey), diisiik frekansh Allele fréquency |
bir allel icin homozigot iken; Alici | o
het ot Alics 2 k t allel Distance between individual allele
.1 neterozigot ve AlcCl 4 Kargit allel  frequency and population allele
1¢cin homozigottur. frequency:

- Bu 1li¢ bireyin genotiplerindeki I
allel frekansi 1le popiilasyon
ortalama frekansi
karsilastirilarak akrabalik
hesaplanair.

Relatedness (r) between Actor and
Recipient 1 =

Relatedness (r) between Actor and
Recipient 2 = —
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Seklin Yorumlanmasi

- Aktor ve Alici 1'in akrabalik
derecesi pozitiftir ¢ciinki Alici 1,
Aktor’e poptiilasyon
ortalamasindan daha yakindir.

- Aktor ve Alic1 2’nin akrabalik
derecesi negatiftir ¢clinki Alci 2,
poptiilasyon frekansinin karsi
tarafinda yer alir.

- Yani, Alici1 2'nin genetik yapisi,
Aktor'iin genetik yapisina ters
yonde bir etki gosterir.

Bektas Tepe
gezimania_tr

Recipient 2  Recipient 1 Actor
Population
I . T 1
0 0.5 1.0

Allele frequency

Distance between individual allele
frequency and population allele
frequency:

Relatedness (r) between Actor and

Recipient 1 =

Relatedness (r) between Actor and

Recipient 2 = —
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(Genom Duizeyinde Akrabalik
Olcimi

- Yandaki gekil tek bir lokusa (gen ~ Recipient2  Recipient 1 Actor
bolgesine) dayalidir.
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Population
- Ancak, bu hesaplama tiim genom 5 ® N 0
lizerinde de yapilabilir. Allele frequency
- Biiyiik ve rastgele ciftlesen Distance between individual allele
. frequency and population allele
popiilasyonlarda, bu genel tanim,  frequenqy:
klasik kimden geldigi olasilig:
(identity by descent-kokene dayal I
kimlik) tanimiyla ayni sonuclar:
verir. Relatedness (r) between Actor and

Recipient 1 =

Relatedness (r) between Actor and
Recipient 2 = —
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Anne ve Yavru Arasindaki
Akrabalik

- Ornegin, bir anne ve yavrusu arasindaki akrabalik:

* Yavru, her lokusta bir alleli anneden, diger alleli babadan
alir.
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* Ortalama olarak, yavrunun genotipi, anne ve babanin
genotipleri arasinda bir noktada yer alir.

- Rastgele ciftlesme varsayimi altinda, baba popiilasyon
ortalamasinda kabul edilir.

* Sonucta, anne ve yavru arasindaki akrabalik %2 olarak
bulunur.
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Negatif Akrabaligin Evrimsel

Sonuclari

- Yandaki sekildeki Alici 1,
Aktor’den genetik olarak
popiilasyon ortalamasindan daha
yakindir.

- Bu ylizden Alic1 1'in Giremesi,
Aktorin allelinin popiilasyondaki
frekansini artirir.

- Aktor, Alic1 1’e yardim ederse,
kendi kapsayici uyum basarisini
(inclusive fitness) artirir.

Bektas Tepe
gezimania_tr

Recipient 2  Recipient 1 Actor
Population
I . T 1
0 0.5 1.0

Allele frequency

Distance between individual allele
frequency and population allele
frequency:

Relatedness (r) between Actor and
Recipient 1 =

Relatedness (r) between Actor and
Recipient 2 = —
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Spite Davranisinin Evrimi

- Buna karsilik, Alic1 2 genetik Recipient 2  Recipient 1 Actor

olarak Aktor’den popiilasyon
ortalamasindan daha uzaktir.
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Population

I . T 1
0 0.5 1.0
Allele frequency

- Alic1 2’nin tiremesi, Aktor'in

allelinin populasyondakl Distance between individual allele

frekansini azaltir. frequency and population allele
o . frequency:
- Bu durumda, Aktor’iin Alici1 2’nin
liremesini engellemesi, kendi I
kapsayici1 uyum basgarisina katki -
51 Relatedness (r) between Actor and Ay
saglar. e 2
Recipient 1 = o
- Bu mekanizma, zarar verici E
(spiteful) davranislarin evrimini Relatedness (r) between Actor and A
aciklayan temel mantiktir. Recipient 2 = - £
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Spite: Diismanima Zarar Verirken
Akrabama Fayda Saglamak
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- Spite, bireyin kendisine maliyeti olsa da, rakiplerinin
uyum basgarisini azaltarak akrabalarina dolayl yoldan
fayda saglamasidir.

- Hamiltonun kuralina gore bu teorik olarak
mumkindir, peki pratikte isler mi?

- Bu soruya cevap aramak icin Bashey ve arkadaslari,
Xenorhabdus bovienii bakterisini kullanarak bir calisma
yapmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Bakterilerde Spite Davranisi
Ornegi

- Xenorhabdus bovienii, boceklerde hastalik yapan bir
bakteridir.
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- Arastirmada topraktan izole edilen i1ki sug
kullanilmigtir:

- Spiteful sus: Bakteriyosin liretir ve duyarl rakipleri
oldurir.

- Benign sus: Bakteriyosin liretmez.

- Spiteful ve benign suslarin her ikisi de direncli rakip X.
koppenhoeferi’yi oldiiremez.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Deneyin Kontrol Gruplar:
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- Kontrol 1: Spiteful ve benign suglar (a) Control 1: | |
ayr1 ayr1 tirtillara verilerek biiylime Spiteful and benign strains alone
hizlar: takip edilmistir. Relative growth

-2.00 -1.00 0.00 1.00
- Sonug¢: Buylime hizlar1 arasinda | . | .

fark yoktur (a). —————  Spiteful
e Benign
- Kontrol 2: Spiteful ve benign suslar,
direncli rakip ile birlikte tirtillara (b) Control 2:
verilmistir. Spiteful and benign strains
grown with resistant competitor
. . . . m
- Sonucg: Direncli rakiple rekabette Relative growth 2
benign sus, spiteful sugsa gore daha  -14.00 -10.00 —6.00 z
hizli buyumustur (b). | | | | ; 3
B Spiteful .
. A
— Benign "
&
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Spiteful Susun Etkisi: Duyarh
Rakibe Karsi Rekabet Avantaji

- Hipotez: Duyarh rakip karsisinda (© EKPTE?"T"'E”% erion sira
. . . . PILeTul an gnign strains
bakteriyosin tiretmek, spitetul grown with susceptible competitor
susun akrabalarina rekabet

avantaj1 saglar.
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Relative growth
-2.00 2.00 6.00 10.00

- Test: Spiteful ve benign suslar,
duyarli rakip ile birlikte tirtillara
verilmigstir.

—  Spiteful
- Benign

- Sonuc¢: Spiteful sus, benign susa
gore cok daha hizl biyuimiustir
().

- Bu bulgu, spiteful davranisin
akraba secilimi ile evrildigini
destekler.
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Ilgine Bir Bulguyla
Karsilasmak
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- Duyarh rakip ile birlikte verilen tirtillar, sadece bir sus
verilen tirtillardan daha uzun yasamistir.

- Benign sus ve duyarli rakip birlikte verildiginde ise
tirtillarin yagsam stiresi kisalmastir.

- Bu durum, patojenler arasi spiteful etkilesimlerin
konagin enfeksiyon siirecini degistirebilecegini
gostermektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sonuc:
Spite ve Akraba Secilimi
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- Bu 6rnek, akraba seciliminin maliyetli davranislarin
evriminil nasil aciklayabildigini gésteriyor.

- Spiteful bireyler, akrabalarina avantaj sagladig: siirece,
bu davranis popililasyonda kalabilir.
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(Cok Diizeyli Secilim:
Isbirligi ve Grup Avantaj:
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- Cok duizeyli secilim kavrami Charles Darwin’e kadar
uzanir.

- Darwin, ahlaki davranislarin bireylere degil, gruplara
avantaj sagladigini 6ne stirmiustir.

- Bu baglamda igbirligi, hem oyuncuya maliyetli olabilir
hem de aliciya fayda saglar.

- Ancak, alicinin faydasi igsbirliginin secilmesini destekler.
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Isbirliginin Evrimi ve Grup
Avantajl
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- Stuart West ve arkadaslarina gore isbirligi, alicinin
kazancinin oyuncunun kaybindan biiyiik oldugu
durumlar: da kapsar.

- Bu tiir dengesiz karsilikli fayda (mutual benefit)
ornekleri, 1isbirliginin nasil yayilabilecegi konusunda
soru igsaretleri yaratir.

- David Sloan Wilson, 1975’te gelistirdigi modelde,
gruplar icindeki igbirlikcilerin bireysel uyum basarisi
diisiik olsa bile, igbirlikci gruplarin toplam
verimliliginin daha ytliksek olabilecegini gostermistir.
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Cok Diizeyli (Multilevel)
Secilim Nedir?

- Cok duizeyli secilim, evrimsel siirecleri bireysel
seviyenin yani sira grup seviyesinde de inceler.
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- Bu kisimda, David Sloan Wilson (1975) ve Benjamin
Kerr 1le Peter Godfrey-Smith’in (2002) calismalarindan
esinlenilen sayisal bir 6rnek tizerinden cok diizeyli
secilim konusunu aciklayacagiz.
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Cok Diizeyli (Multilevel)
Secilim Nedir?

- Anlatacagimiz ornekte, popiilasyon icinde hem igbirlikci
(cooperative) hem de bencil (selfish) bireyler
bulunmaktadir ve bu bireyler rastgele gruplar
olusturmaktadir.
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- Popiilasyonda her 1ki birey tiirtiniin baslangictaki
frekansi esittir: %50 1sbirlikei, %50 bencil.

© Cooperative © Selfish
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOoOO }FrequencyofO:O‘S

Frequency of © =1/, Frequency of © =2/ Groups form at random.
—_—
000 000 000G 000 00O 06O 000 00O

Individuals reproduce; fitness

000 000 000 00O COO@ 000 @00 QOO  dependson phenotype and
o000 C00 000 000 000 000 000 OOOC  group composition.

000 000 000 000 000 @00 000

o0 © © 00 000 000 000 000

o000 000 @00 000

© o o Q00
Frequency of O =3/, Frequency of © =%/

Groups break up.

0© o0e ©_0 0. ©
050 860600 0606299 9200 o 09”8 c"0

0% OO OOO%OOOO(ODOOOOOOO 080000 O p Frequency of © =056
0 0002 09%° 00 %00 )
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Popiilasyonda Grup Olusumu
ve Ureme Stiireci
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- Popiilasyondaki bireyler klonlama ile tirer, yani
kendilerinin aynisini Uiretirler.

- Uremeden 6nce, bireyler 3’er kisilik gruplar olusturur.

- Gruplar tamamen rastgele olusur.

© Cooperative @ Selfish

0]

%o OOOOOOOOOOOOOQOOOOOO}FrequencyOfO:O.S

Frequency of © =1/, Frequency of © =2/ Groups form at random.
—_———
@00 CO00 000 000 COG@ 00O 000 000

Individuals reproduce; fitness

00 C00 000 000 000 000 @00 ©OO  dependson phenotype and
000 OO0 000 00O OO0 00O 00O OOO  group composition.

000 000 000 C0O0G 000 000 000

00 0 © 00 OO0 000 00O 000

Q0@ 000 000 000

© © o 000
Frequency of © =3/, Frequency of © =5/

Groups break up.

0© 00e 9 o 0. O @0

0% 80600 000 02990000 © 0% 0

020 00000 OOOOgooogoOOgOS%O%OOOO Frequency of © = 0.56
© 0002 0%° ©@0e 00 0% @ 0° 0 o°
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Popiilasyonda Grup Olusumu
ve Ureme Stiireci
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- Popiilasyon cok buiyilik oldugu icin, olusan gruplarin
dagilimi O, 1, 2 veya 3 isbirlikci olacak gsekilde olur.

- Bu dagilim orani 1:3:3:1’dir.

- Ureme gruplar icinde gerceklesir, ardindan yetigkinler
olir ve yavrular popiilasyona karisir.

© Cooperative © Selfish

(@]
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Frequency of © =1/ Frequency of © =2/, Groups form at random.
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000 000 000 000 00 000 000 000
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000 000 000 000 000 00O OO0 OO0  depends on phenotype and
000 000 000 000 QOO0 000 000 OO0  group composition.

000 000 000 000 000 000 000

o0 ©0 ©0 00 ©O0 OO 00O 000

00 000 000 000

© o0 o 000

—_— 500
Frequency of © =3/}, Frequency of © =5/;

Groups break up.
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Bireysel Basar1 (Ureme
Basarisi) Nasil Belirlenir?
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- Bir bireyin lireme basarisi1 hem kendi davranisina hem
de grup arkadaslarinin davranisina baghdir.

- Igbirlikci bulunmayan gruplarda her birey 2 yavru
Uretir.

- 1 igbirlikci bulunan gruplarda:
- Isbirlikei 8 yavru iretir.
- Bencil bireyler ise 4’er yavru lretir.

O Cooperative O Selfish
OOOOoOOOOooOOOOOOOOOOOOo}Frequen(yofO:OS

Frequency of © =1/, Frequency of © =2/ Groups form at random.

—
000G 000 000 0060 CO0e 0060 000 000
Individuals reproduce; fitness
000 000 000 000 000 000 @00 OO0  dependson phenotype and
000 000 000 000 000 00O 000 OO0  group composition.
000 000 000 000 000 @00 000
00 0 © 00 000 000 000 000
000 000 @00 000
e © © 000
—  — 000
Frequency of © =3/, Frequency of © =53
Groups break up.
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Bireysel Basar1 (Ureme
Basarisi) Nasil Belirlenir?
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2 1gbirlikci bulunan gruplarda:
Her igbirlikei 5 yavru tretir.
Bencil birey 6 yavru Uretir.

3 1sbirlikci bulunan gruplarda ise her igbirlikc¢i 7 yavru
Uretir.

© Cooperative © Selfish
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Isbirlikcilerin Avantaji ve
Dezavantaj1
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- Igbirlikciler, bulunduklar: grubun genel tiretkenligini
artirir.

- Ancak bu durum, bencil bireyler tarafindan suistimal
edilebilir ve igbirlikcilerin bireysel avantajini azaltir.

- Bu nedenle, karisik gruplarda (isbirlikci ve bencil
bireylerin bir arada oldugu gruplar) igbirlikcilerin
frekansi bir nesilden digerine diiser.
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Ornek Hesaplamalarla
Frekans Degisimi
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- 1 1gbirlikc¢i bulunan gruplarda, isbirlikc¢ilerin frekansi
1/3’ten 3/11°e diiser.

- 2 1gbirlike¢i bulunan gruplarda, isbirlikc¢ilerin frekansi
2/3’ten 5/8e diger.

- Bu diists, bencil bireylerin igbirlikcilerin katkisindan
daha fazla yararlanmasi nedeniyle gerceklesir.
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Grup Diizeyinde Uretkenlik ve
Simpson Paradoksu
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- Igbirlikcilerin bulundugu gruplar, bencil bireylerin
agirhikh oldugu gruplara kiyasla ¢cok daha fazla yavru
Uretir.

- Sonucta yavrular popiilasyona karistiginda, genel
1sbirlikci orani baslangictakinden daha ytiksek olur.

- Baslangicta %50 olan igbirlikei frekansi, yavru
poptiilasyonda %56’ya ylikselir.

- Bu celigkili durum, yani grup icindeki diisiise ragmen
poptiilasyon genelinde artis olmasi, Simpson Paradoksu
olarak adlandirilir.
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Cok Diizeyl1 Secilim Modeller:
ve Degiskenlik

- Bu tir senaryolar, cok diizeyli secilim modelleri olarak
adlandirilir.

- Bu modellerde:

+ Grup i¢cindeki bireyler karsilastirildiginda, bencil bireyler
daha yiiksek tireme basarisina sahiptir.

* Gruplar karsilastirildiginda, daha fazla igbirlikci iceren
gruplar daha fazla yavru uretir.

- Bu 6rnekte, grup diizeyi secilim, bireysel diizeydeki
secilimi bastirir ve sonucta igbirligi yayilir.
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Cok Dizeyl1 Secilim
Modellerinin Cesitliligl

- Gruplar farkh biiytukliiklerde olabilir.
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- Gruplar rastgele degil, akrabalik iligskisine veya benzer
fenotiplere gore de olusabilir.

- Davraniglar poligenik karakterler olabilir.
- Organizmalar egeyli lireyebilir.

- Ureme bagarisi, fenotip ve grup kompozisyonuna bagl
olarak farkli kurallara gore degisebilir.
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Cok Diizeyl Secilim Sonuclari:
Fiksasyon, Yok Olma veya Dengede
Kalma
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- Baz1 durumlarda, igbirlikc¢i davranis (hatta
altruizm/fedakarlik) popililasyonda tamamen sabit hale
gelir (fiksasyon).

- Baz1 durumlarda tamamen kaybolur.

- Baz1 durumlarda ise ara bir frekansta dengede kalir.
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Evrimsel Stireclerin Kavramsal
Cercevesindeki Farklhiliklar
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- Biyologlar, gruplar halinde yapilandirilmais
poptilasyonlardaki evrimsel mekanizmalari tanimlarken
farkli terimler kullanabilir.

- Bu terminolojik cesitlilik, aslinda stirec¢ tizerindeki fikir
ayriligim oldugundan fazla gosterir.

- Bu derste ele alinan 6rnekte, evrimsel siirecin nasil
tanimlanacagi, tamamen hesaplamalarin nasil
yapildigina (hesaplama yontemine) baghdir.
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Cok Diizeyli Secilim ve
Bakterilerde Is Birligi

- Cok diizeyli secilim, 1s birliginin evrimsel silirecte
yayillmasini aciklayabilir.
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- Peki bu durum pratikte de gozlemlenebilir mi?

- Bu soruya cevap arayan John Chuang ve ekibi, 2009
yilinda bir dizi deney gerceklestirmistir.

- Deneyde, genetik olarak is birlikci (cooperative) ve
bencil (selfish) olacak sekilde tasarlanmis E. coli
bakterileri kullanilmastir.

- Bu bakteriler, cok diizeyli secilim modelindeki
organizmalar gibi tasarlanmistir.
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Is Birlikci ve Bencil Bakteriler
Arasindaki Farklar

- Is birlik¢i bakteriler, bir zehre karg: antidot tiretip
salgilarlar ve ayni zamanda floresan bir protein
Uretirler.
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- Bencil bakteriler ise ne antidot ne de floresan protein
Uretir.

(a) Two kinds of E. coli bacteria (b) Grown without poison
Selfish
.
Ay,
— =
— L] ni §
L8 )
Cooperative ’f.
(makes antidote) =
&
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Is Birlikci ve Bencil Bakteriler
Arasindaki Farklar

- Ancak diger tiim genetik 6zellikleri is birlikci
bakterilerle aynidir.
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- Antidot ve floresan protein iiretimi enerji gerektirir.

- Bu ytizden, zehrin olmadigi ortamda bencil bakteriler
daha hizli biliytir.

(a) Two kinds of E. coli bacteria (b) Grown without poison
Selfish
= o
2
L] — §
RA $
A

Cooperative 3 @
(makes antidote) &
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Zehirli Ortamda Is
Birlikcilerin Avantaj:
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- Zehrin oldugu ortamda ise durum tersine doner.

- Is birlik¢i bakteriler, antidot tirettikleri icin daha
avantajli hale gelir ve daha hizl biyir (c).

(c) Grown with poison, separately (d) Grown with poison, together

& &
= e

(=]
H

£ pf 8
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Zehirli Ortamda Is
Birlikcilerin Avantaj:
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- Esas kritik nokta, is birlikci ve bencil bakteriler bir
arada buyutildigiinde ortaya cikar (d).

- Bu durumda, bencil bakteriler is birlikcilerin salgiladigi
antidotu kullanarak, iiretim maliyetine katlanmadan
zehirden korunur ve boylece is birlikcilerden daha hizh

buytr.
(c) Grown with poison, separately (d) Grown with poison, together
& =
- — _

£ 2 8
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Deneyin Kurulumu ve
Asamalari
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- Chuang ve ekibi, 21 ayr1 deney seti hazirlamistir.

- Her deney setinde 12 bakter1 kiiltiirti vardir ve bu
kiiltirlerde baslangictaki is birlikci orani O ile 1
arasinda degisir.

- Sadece bencil veya sadece 1s birlikci iceren kiuiltirler
kontrol grubu olarak kullanilmistir.

- Karigik kiltiirler ise bliytik bir bakteri popiilasyonunun
gecicl olarak gruplara ayrilmis hali olarak kabul
edilmistir.
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Deneyin Isleyisi
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- Kiltirlere zehir eklenmis, gece boyunca bliytimeleri
saglanmis ve sonrasinda biiytime hizlari ile is birlikci
oranlari 6lctilmustiir.

- Son olarak, 10 karisik kiltir birlestirilmis ve genel 1s
birlikc¢i oraninin deney basi ve sonundaki degisimi
degerlendirilmigtir.
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Is Birlikcilerin Grup
Seviyesindekl Katkisi
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- Deney sonuclari, tim @ " .8
21 tekrarda ayni ' L &
sonucu vermistir. 081 3 :

7 4

. Kiiltiirdeki is birlikei  aue 06 §°
orani ne kadar growth of > e
yiksekse, o kiiltiir o 24 a9
kadar hizhi | w °©
buyumustur. 1§

0

- Bu sonug, is
birlikc¢ilerin sosyal
gruplarina ortak bir
fayda sagladigim
gostermektedir.

o

Starting frequency of cooperators 1
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Kiltiir I¢i Secilimin Bencil
Bakteriler Lehine Islemesi

- Her karisik kiiltiirde, is birlik¢i orani gece boyunca
azalmistir.

- Bu sonug, bencil bakterilerin ortak faydadan yararlanip
liretim maliyetine katlanmadigini gosterir.

- Yani, her bir kiiltiir icinde seleksiyon bencil
bakterilerden yana olmustur.

(b) 0 Starting frequency of cooperators 1

‘l‘|"‘."|;:1h|n_we|| O W lI.'I_’.F.‘ 1 - 1 ,. 1 N |. 1 . 1 n 1 ! I".-._
change in [ GPL : "'." \
cooperator —0.05 J | | . -1 '. a g -.. ....;'-."a | I
frequency _q 1 | '

@@Q@@@QWW

10-culture pool
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Kiiltiirler Aras1 Secilimin Ig
Birlikciler Lehine Islemesi

. . . o w o . ==
- Ancak, karigik kiiltiirler birlestirildiginde, genel 1s =
birlikci oraninin her seferinde arttig1 gozlenmistir. (© <z
S =
C —
- Bu sonug, kiiltiir ic1 bencil bakterilerin £
avantajinin, kiltirler arasi ig birlik¢i gruplarin T %J_
. . v . . [w]
avantajiyla dengelenip asildigini gosterir. 5 S
- Yani, gruplar arasi secilim is birlik¢ileri 0124
desteklemigtir.
(b) 0 Starting frequency of cooperators 1 )
Within-well  OF @ 88 20—~ _— & @ -
change in T Y S g s ° e "
cooperator O'OSJ | - "1 of -,' .._:-." J |
frequency _g 1 | ' " 0104
10-culture pool
0.08 -
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Kulturler Aras1 Varyasyonun
Onemi
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- Kiltirler arasi secilimin etkili olabilmesi icin, kiiltiirler
arasindaki is birlikc¢i oraninda yeterli varyasyon olmasi
gerekir.

- Bu deneyde Chuang ve ekibi, bu varyasyonu baslangicta
bilincli olarak olusturmustur.
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Kicik Kurucu Gruplarin
Etkisi

- Arastirmacilar, is birlikci orani %10  Global frequency of cooperators
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olan bir stok kiltiri, ortalama 2-3 1 o
bakteri icerecek sekilde seyrelterek ' o ©
288 alt kiltiir olusturmustur. 0.81 -

- Bu alt kiiltiirler biyiitiildiikten 0.6 ”
sonra birlestirilmis, tekrar seyreltilip 0 4: o %
yeni 288 kiltir kurulmus ve bu ] g
1slem toplam 5 kez tekrarlanmaistir. 02| 5

- 5 turun sonunda, genel 1s birlikci Ocl)

o 1 2 3 4 5

orani %95’1n uzerine cikmistir. - ,
Rounds of dilution / selection

- Bu sonucg, uygun kosullar
saglandiginda cok diizeyli secilim
baglaminda is birliginin gercekten
yayillabilecegini gostermektedir.
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Bitkilerde Sosyal Davranis ve
Rekabet

- Bitkiler, hem toprak tistiinde hem de toprak altinda
birbirleriyle rekabet eder.
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- Bu rekabete karsi tolerans gostermede ve komsu
bitkilerin biiyiimesini baskilamada genetik varyasyon
gosterirler.

- Bu ozellikleriyle bitkiler de sosyal davranis calismalar:
acisindan onemli bir model olabilir.
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Cift Duzeyli Secilim ve
Arabidopsis thaliana Deneyl

- Michael Wade’in boceklerle yaptigi calismalardan
esinlenen Charles Goodnight, Arabidopsis thaliana
lizerinde cok diizeyli secilimi arastirmistir.

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

- 144 bireyden olusan popitilasyonlari, her biri 16 bitkiden
olusan 9 sosyal gruba ayirmistir.

- Her grup, besin iceren bir kapta birlikte biiytutilmustir.
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Grup Diizeyinde Secilim
Stlirecl
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- Goodnight, 12 popililasyonu grup diizeyinde “artmis
yaprak alani” icin secime tabi tutmustur.

- Her nesilde, ortalama yaprak alani en yiiksek olan 3
grup, bir sonraki neslin kurucu gruplarini
olusturmustur.

- Ayrica, 12 popiilasyon grup diizeyinde azalmis yaprak
alani icin secilmigtir.

- Bir diger 12 popiilasyon ise kontrol olarak secilmeden
birakilmigtir.
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Birey Diizeyinde Secilim
Stirecl
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- Her 12 popiilasyon setinde, 4 popiilasyon bireysel
diizeyde artmis yaprak alani i¢cin secilmistir.

- Bu popiilasyonlarda, secilen her gruptan rastgele
bireyler yerine, yaprak alani en biiylik olan 8 birey
secilmigtir.

- Diger 4 popiilasyon azalmis yaprak alani icin bireysel
secime tabi tutulmustur.

- Kalan 4 popiilasyonda ise bireysel secim
uygulanmamistir (kontrol grubu).
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Deneyin Genel Tasarimai
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- Toplamda, deneyde:
« 3 farkli grup secilim siireci
- 3 farkli bireysel secilim stlireci kullanilmagtar.

- Goodnight, popiilasyonlar: 8 nesil boyunca bu se¢cim
rejimleri altinda takip etmistir.

- Bu karmasik tasarim, bireysel ve grup diizeyindeki
secilimlerin etkilesimini anlamay1 amaclamaktadir.
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Deney Sonuclari

- En gticli tepki, grup diizeyinde artmis
yaprak alani icin yapilan secilimden
alinmistir (sekilde yesil ile
gosterilmektedir).

- Ozellikle, bireysel secilimin olmadig:
durumlarda bu tepki cok daha belirgin

olmustur (sekilde ortadaki yesil nokta).

- Grup icindeki bireysel secilim, grup
diizeyindeki tepkileri zayiflatmigstir.
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Bireysel ve Grup Seciliminin
Catismasi
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- Bireysel secilim, bitkilerin rekabetci davranislarini
artiran ozellikleri 6ne cikarabilir.

- Bu durum, grup icinde komsu bitkilerin baskilanmasina
ve tlim grup performansinin diismesine yol acabilir.

- Buna karsin, grup diizeyindeki secilim, rekabetin
sinirlandirilmasini (competitive restraint)
destekleyebilir.
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Bitkiler Disinda Benzer
Bulgular
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- Benjamin Kerr ve arkadaslari (2006), benzer bir sonucu
bakteriyofajlarla yaptig: deneyde elde etmistir.

- Kiltir kuyular: arasindaki go¢iin kisitlanmasa,
bakteriyofaj popililasyonunu gruplara ayirmis ve bu
durum rekabetin sinirlandirilmasi yoniinde evrime yol
acmistir.

- Rekabetin sinirlandirilmasi, bir cesit is birligi olarak da
degerlendirilebilir.
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Sonuc ve Genel Degerlendirme
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- Bitkilerde goriilen sosyal davranislar, cok diizeyli
secilim acisindan 6nemli bir model sunar.

- Grup ve birey secilimi arasindaki etkilesim, sosyal
evrim dinamiklerini anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

- Goodnight’in Arabidopsis thaliana tizerindeki calismasi,
bitki ekolojisi ve evrimsel biyoloji acisindan temel bir
ornektir.
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Insan Ahlakinin Evrimi ve
Cok Diizeyl1 Secilim
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- Charles Darwin, insan ahlakinin ¢ok diizeyli secilim
baglaminda evrimlestigini 6ne stirmiistir.

- Bu hipotez mantikli gériinse de, bilimsel olarak test
edilmesi zordur.

- Cok duizeyli secilim, bireyler arasi rekabetin yani sira,
gruplar arasi rekabetin de evrimde rol oynadig: fikrine
dayanair.
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Avci-Toplayici Toplumlar:
Gecmisimize Acilan Pencere
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- Yaklasik 10.000 y1l 6ncesine kadar tiim insanlar avci-
toplayici olarak yasamaktaydi.

- Gunumiizde ¢cok az sayida geleneksel avci-toplayici
toplum kalmistir ve bunlarin ¢cogu dis diinyayla
etkilesime girmistir.

- Ancak, mevcut avci-toplayici topluluklari incelemek,
atalarimizin yasamini anlamak icin en yakin firsattir.
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Avci-Toplayici Toplumlarda
Grup Yapisl
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- Kim Hill ve arkadaslari, 32 avci-toplayici toplumu
Iincelemistir.

- Bu toplumlar, genellikle 6 ila birkac diizine kisiden
olusan “bant” denilen gruplar halinde yasar.

- Ortalama bant biiyiikliigii: 28,2 kis.

- Hem kadinlar hem erkekler bantlar arasinda hareket
edebilir.

- Bir bireyin bandindaki yetiskinlerin %90’1ndan fazlasi
akraba degildir; cogu arkadastir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Hadza Toplumu ve Kooperatif
Davranislar
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- Tanzanya’daki Hadza avci-toplayicilar: tizerine yapilan
bir calismada, Coren Apicella ve ekibi kooperativiteyi (is
birligi egilimini) 6lgmuistiir.

- Arastirmada, bireyler kamu mali oyunu oynamistir.

- Bu oyunda her katilimciya 4 bal cubugu verilmis ve

1stedikleri kadarini kamu havuzuna bagislama sansi
sunulmustur.

- Bagislanan her bal ¢cubugu i¢cin arastirmacilar 3 bal
cubugu eklemis ve sonunda tiim havuz, banda esit
olarak paylastirilmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Kooperativiteye Gore
Bantlarin Olusumu

- Caligsmada, band iiyelerinin 5o 03
kooperativite skorlar TE 02
karsilastirildiginda: %E 01

- Bantlar arasindaki farkliliklar biytk, E; '
* Bant icindeki farkhliklar ise kiigliktii. g ?‘é 0.0
< g 0.1

- Bu durum, bandlarin rastgele degil, s S oo
kooperativiteye gore olustugunu
gosterir. BE?;ET

Bektas Tepe
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Kooperatif ve Kooperatif
Olmayanlarin Tercihleri
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- Hadza bireylerine, bir sonraki kampta kimlerle
yasamak istedikleri soruldugunda:

- Kooperatif bireyler, yine kooperatif olanlari tercih etti.
- Is birligine yatkin olmayanlar ise, yine birbirlerini tercih etti.

- Ayrica, genetik olarak akraba olan bireylerin
kooperativite diizeylerinin birbirine daha cok benzedigi
bulundu.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Kooperativitenin Evrimsel
Sonuclari
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- Eger atalarimiz arasinda da kooperativiteye gore
gruplasma yayginsa ve kooperativite kalitsal ise:

+ Kooperatif bireylerin yogun oldugu gruplar, daha fazla ¢ocuk
sahibi olmus olabilir.

- Bu durumda, is birligine dayal1 davranislar, nesiller
boyunca artarak devam etmis olabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Modern Kiulturlerde Kamu
Mal1 Oyunlar:

- Modern Bat1 kiiltiirlerinden gelen tiniversite 6grencileri
tizerinde yapilan deneylerde:

« Gruplar rekabet ettiginde, bireyler daha kooperatif hale
gelmistir.

* Ayrica, bu durum ahlaki davraniglarla iligkilendirilen 6fke ve
sucluluk gibi duygular: tetiklemistir.

- Tlging sekilde, rekabet olmaksizin sadece gruplar:
birbirleriyle kiyaslamak bile benzer etki yaratmigtir.

Bektas Tepe
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Multilevel Selection Hipotezi
1le Tutarhlik

- Bu bulgular, insan ahlakinin ¢ok diizeyli secilim
baglaminda evrimlestigi hipoteziyle uyumludur.
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- Ancak, Batil1 tiniversite 6grencileri insan davraniginin
genelini temsil etmemektedir.

- Bu ytuizden, daha cesitli kiiltiirlerden elde edilecek
verilere ihtiyac duyulmaktadir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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(elecekte Ne Tur Verilere
Ihtiyacimiz Var?

- En ¢cok ihtiya¢ duyulan veri tiirii:

- Bireysel kooperativite ile tireme basarisi (fitness) arasindaki
1ligkiyi gosteren veriler.

* Grup kompozisyonu ile grup tiyelerinin tireme basarisi
arasindaki iligskiyl gosteren veriler.

- Kisacasi, insan toplumlarinda fitness yapisini net bir
sekilde ortaya koyan calismalar kritik 6nemdedir.

Bektas Tepe
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Is Birligi ve Catismanin
Sosyal Iliskilerdek: Yeri

- Sosyal etkilesimler, bireyler arasinda hem is birligi hem
de catisma firsatlari yaratir.
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- Bu kisimda, 1s birligi ve catismanin nasil i¢ ice gectigini
1ki farkli sosyal durum iizerinden inceleyecegiz.

- Tlk olarak, ebeveynler ve yavrular arasindaki iligkilerde
ortaya cikan 1s birligi ve catismaya odaklanacagiz.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ebeveyn-Yavru Catismasa:
Temel Kavramlar
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- Ebeveyn bakimi, yakin akrabalara saglanan bir tir
uyum faydasidir.

- Yakin akrabalar arasinda, 6rnegin ebeveyn ve yavru
arasindaki 1s birligi giicli olabilir.

- Ancak, akraba bile olsalar, bireylerin 6z ¢cikarlar1 zaman
zaman catigabilir.

- Bu tir catismalar 6zellikle kuslar ve memeliler gibi
yogun ebeveyn bakiminin gorildiigi tiirlerde
keskinlesir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ebeveyn-Yavru Catismasinin
Nedeni

- Ebeveyn ve yavrular, ebeveynin yapmasi gereken

yatirim miktar: konusunda genellikle ayni fikirde
degildir.
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- Ebeveyn, mevcut yavruya verdigi bakimin gelecekte
dogacak yavrulara zarar vermemesini ister.

- Buna karsilik, her bir yavru kendisi i¢cin miimkiin olan
en fazla kaynagi talep eder.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Yavru Beslenmesi ve Suitten
Kesme Catismasi

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Sutten kesme donemi, ebeveyn-
yavru catismasinin en belirgin
yasandigl siireclerden biridir.

- Bu donemde anneler, yavrulari
emzirmemek icin onlari gormezden
gelir ya da uzaklastirir.

- Yavrular ise buna tepki olarak
annelerine bagirir ya da saldirir.

- Bu tir catismalar, sadece
memelilerde degil, kuslar gibi diger
tirlerde de goriliir.
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Yatirim Miktar1 Uzerindeki
Catismanin Mantigl
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- Ebeveyn bakiminin artmasi, yavrularin hayatta kalma
sansini artirir.

- Ancak, mevcut bir yavruya yapilan asir1 yatirim,
gelecekte dogacak yavrularin sayisini azaltabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Yatirim Miktar1 Uzerindeki
Catismanin Mantigl
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- Bu dengey1 anlamak i¢cin Robert Trivers’in (1974)
geligtirdigi grafik analizine bakalim.

- Agsagidaki grafikte:

* Mavi ¢izgi: Ebeveyn yatirimina bagl olarak yavrunun
kazandig1 fayda

- Ust turuncu ¢izgi: Ebeveynin maliyeti (gelecekteki
kaybedilen yavrular)

Benefit to offspring

Maximum IF Cost to parent

for offspring

Cost or benefit

Maximum
net RS for

parent d 1
/ 7 Cost to parent

P O, 0,
Parental investment

Bektas Tepe
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Ebeveyn ve Yavrunun Bakim
Miktarina Bakis Acilar:

- Yavru acisindan, beslenmenin getirdigi fayda ebeveyn
1le aynidir.
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- Ancak yavru, kaybedilen kardesleri kendi genetik
cikarlari acisindan daha diisiik bir maliyet olarak goriir.

Benefit to offspring

Maximum IF Cost to parent
for offspring
Cost or benefit :
Maximum — Cost to parent
net RS for A 2

parent 1
/ 7 Cost to parent

P O, 0,
Parental investment
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Ebeveyn ve Yavrunun Bakim
Miktarina Bakis Acilar:

- Bu ytuizden, yavrunun talep ettigi bakim miktari,
ebeveynin vermek istediginden daha fazladir.
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- Eger kardesler iivey 1se (yar1 kardes), bu fark daha da
buytr (sekil-orta turuncu ¢izgi).

Benefit to offspring

Maximum IF Cost to parent
for offspring
Cost or benefit :
Maximum — Cost to parent
net RS for A 2

parent 1
/ 7 Cost to parent

P O, 0,
Parental investment
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Yavrularin Davranissal
Tepkisi: Yalvarma Davranisi
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- Yavrular, ebeveynlerin yiyecegi nasil dagitacagini
etkilemek icin ‘yalvarma’ davranisini sergiler.

- Yalvarma, yavrular icin fizyolojik olarak zorlayici ve
tehlikeli bir davranistir.

- Trivers’in analizi dogruysa, yavrular, kardegleriyle daha
az akraba olduklarinda daha siddetli yalvarmalidar.
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® o
s

il }//./ =
Contrasts 1 _—" =
inbegging 0+ o =
loudness o ® E{
3
i 2
8 ] > 5
0 0.01 0.02 0.03 i
9

Contrasts in extrapair parentage
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Deneysel Kanitlar:
Kirlangic Calismalar:
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- Boncoraglio ve ekibi (2008, 2009), kirlangic yavrular:
lizerinde deneyler yaparak bu hipotezi test etti.

- Kardeglik derecesi diistiigiinde, yavrularin daha giicli
yalvardigl gosterildi.

- Bu bulgu, Trivers’in ebeveyn-yavru catismasi teorisiyle
tutarhdir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Karsilastirmal Testler ve
Evrimsel Analizler
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- Briskie ve ekibi (1994), farkh kus tirlerinde yalvarma
seslerini kaydetti ve bu tiirlerdeki ‘cift dis1 babalik’
oranlariyla karsilastirdi.

- Tlrlerin evrimsel gecmisini dikkate alan bu analizde,
yalvarma sesi siddeti ile cift dis1 babalik orani arasinda
pozitif bir 1ligki bulundu.
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Karsilastirmal Testler ve
Evrimsel Analizler

- Yani, disilerin daha cok ‘aldatma’ egiliminde oldugu
tirlerde, yavrular daha yliksek sesle yalvarir (Bkz: Sekil
12.30).

- Bu sonug, Trivers’in teorisinin evrimsel diizeyde de
desteklendigini gosterir.
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Beyaz Alinl1 Arikuslarinda
Ebeveyn-Yavru Catigsmasi
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- Beyaz alinli arikuslarinda ebeveyn-yavru catismasinin
dikkat cekici bir 6rnegi gézlemlenmistir.

- Ebeveynler, ozellikle babalar, kendi yavrularini
kardeslerine bakmaya zorlayabilir.

- Steve Emlen ve Peter Wrege’'nin calismasina gore,
babalar bunu, yavrularinin kendi yuvalarini
kurmalarini engelleyerek yapar.

- Bu stuirecte, cesitli taciz davraniglar: sergilenir ve bu
davraniglar genellikle akraba bireylere yoneliktir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Arikusu Kolonilerinde
Gortilen Taciz Davranislar:
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- Yerlesik bireyler yuvalarindan kovalanir, ciftlegsme
beslemesi engellenir ya da yumurtlama oncesi yuvalara
mudahale edilir.

- Emlen ve Wrege, toplam 47 taciz vakasim
gozlemlemistir ve bunlarin %90’ 1ndan fazlasinda
saldirgan erkek bireylerdir.

- Taciz edenlerin %70’1 magdurdan yaslidir ve %581 yakin
akrabadir.

- Bu durum, tacizin rastgele degil, 6zellikle yakin
akrabalara yonelik oldugunu goésterir (p < 0.01, X? testi).

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Tacizin Amaci ve Sonuclar:

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

- Tacizin amaci, akraba bireylerin
yuva kurma girisimlerini bozarak
onlari yardim etmeye zorlamaktir.

- 47 taciz olaymin 16’sinda, magdur
birey yuvasini terk ederek taciz
edenin yuvasina yardimeci
olmustur.

- Bu 16 vakanin %69’u ebeveyn-

y .. ) © 1992 Nature Publishing Group

yavru arasinda, %62’si ise baba- < 20 =
o +~ m [l
ogul arasindadair. = =
£ 20-
- Bu veriler, ebeveynlerin 6zellikle § s E
ogullarimi tanidigini ve onlar: kendi = 5
tireme cikarlari dogrultusunda MEE Gt Ot £

kullanmaya calistigini gosterir. o Age yr) Kinship
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Yavru Neden Direnmez?
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- Emlen ve Wrege'ye gore, yavrular hem kendi
yavrularina hem de kardeslerine esit derecede baglidir
(r = %).

- Ebeveynler ise kendi yavrularina (r = %), torunlarindan
(r = ') daha yakindir ve bu ylizden daha bencil
davranair.

- Bir yardimeci, ortalama 0.47 ekstra yavrunun
blyttiilmesini saglar.

- Kendi basina eg bulup tireme yapan bir birey ise 0.51
yavru buytutebilir.

- Bu kiictik fark, ebeveyn taciziyle dengelenir ve yavru
1cin kardesine yardim etmek, kendi yavrusunu
biylitmekten daha avantajl hale gelir.

Bektas Tepe
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Karde S K1y1m]_ () Masked boobies
(Siblicide)

- Baz1 kus ve memeli tiirlerinde
kardesglerin birbirini 6ldiirmesi

yaygindir ve ebeveynler buna kayitsiz
kalir.

- Bu durum, ebeveyn ve kardeslerin %50
genetik benzerligine ragmen adaptif bir
davranis olabilir.

- Lynn Lougheed ve David Anderson, bu
konuyu maskeli siimsiik kusu ve mavi
ayakli simsiik kusu tizerinde
incelemistir (Sekil 12.32a ve b).

- Her iki tiirde de disiler genellikle 1ki
yumurta birakir, ancak yavrular
arasindaki 6liim orani farklidir.

Bektas Tepe
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Maskel: Stimstik (a) Masked boobies
Kusunda Kardes Kiyim1

- Tk ¢ikan yavru, kardesini yuvadan atar
ve bu yavru ya acliktan ya da avcilar
tarafindan olduriliir.

- Bu tiirde kardes kiyimi ¢cok yaygindir ve
hemen dogumdan sonra gerceklegir.

- Bu davranig, ilk yavrunun hayatta
kalma sansini artirir.

- Maskeli simstiik kuglarinda ebeveynler
bu duruma miidahale etmez.

Bektas Tepe
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MaVi Ayak]_]_ SﬁmSﬁk (a) Masked boobies
Kusunda Kardegs Kiyimai

- 1k yavru her zaman kardesini
o0ldirmez, ozellikle kisa stireli besin
kithiklarinda kardesine tolerans
gosterir.

- Uzun sureli kithikta ise saldirir ve
oldurir.

- Bu esnek strateji, mavi ayakli simsiik
kuslarinin farkl cevresel kosullara
uyum saglama yetenegini gosterir.

- Bu tiirde ebeveynler zaman zaman
muidahale ederek kiyimi engellemeye
calisir.

Bektas Tepe
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Ebeveyn Roli:
Capraz Transfer Deney1
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- Lougheed ve Anderson, ebeveyn () Chicks
roliinii anlamak i¢in yavrular: farklh . Masked [l Blue

tirlerin yuvalarina yerlestirmistir.

100 -

- Maskeli simsiik yavrulari mavi 30 -
ayakli siimsiik yuvalarina, mavi

ayakli siimsiik yavrulari da maskeli

simsiik yuvalarina konulmustur.

% Siblicides
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- Kontrol gruplari olarak da kendi
tirleri icinde transfer edilen
yavrular gozlemlenmistir.

- Sonuclar, hangi tiirden olduguna
degil, hangi ebeveyn tarafindan
bakildigina gore kardes kiyiminin
degistigini gostermistir.
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Ebeveyn Davranisinin Onemi
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- Maskeli stimsiik ebeveynleri kardes kiyimina kayitsiz
kalirken, mavi ayakli siimstiik ebeveynleri kiyimai
onlemeye caligir.

- Bu bulgular, baz tiirlerde ebeveynlerin kendi tireme
cikarlarini korumak icin pasif kalabilecegini gosterir.

- Maskeli simstiik kuslarinda ikinci yumurta, ilk
yumurtanin basarisizligina karsi bir sigorta gorevi
gorebilir.

- Ancak, ikinci yumurtanin sag kalmasi ebeveyn
acisindan daha degerli olabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Akraba Olmayanlar Arasinda
Is Birligi ve Catisma
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- Daha once sosyal etkilesimleri anlatirken akraba
bireyler arasindaki iligkileri ele almastik.

- Bu bélimde ise akraba olmayan bireyler arasindaki is
birligi ve catisma konusuna odaklanacagiz.

- Akraba olmayan bireylerin de zaman zaman is birligi
yapabildigi ve bu is birliginin belirli mekanizmalara
dayandig1 gosterilmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Karsiliklh Yardimlasma
(Reciprocity) Nedir?
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- Akraba olmayan bireyler, birbirlerine karsilikl 1yilik
yaparak is birligi yapabilirler.

- Bir bireyin digerine yaptigi iyilik, kisa vadede bir
maliyet yaratabilir.

- Ancak, karsilik olarak daha degerli bir 1yilik alirsa,
uzun vadede kazancli cikar.

- Bu tir karsilikl 1yilik degisimi, karsilikli yardimlagsma
olarak adlandirilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Babunlarda Karsilikh
Yardimlasma

- Dorothy Cheney ve arkadaslari (2010),
akraba olmayan babunlar (Papio
hamadryas ursinus) arasinda karsilikli
yardimlasma olduguna dair kanitlar
bulmustur.
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- Babunlar arasinda 1yilik olarak kabul
edilebilecek 1ki 6nemli davranis vardir:

« Ty temizleme (grooming)

- Uciinci bir babuna kars: agresif durumda
destek verme

- Arastirmacilar, bazi babunlarin tehdit
homurtularini (threat grunts) kaydetmis
ve bu sesleri diger babunlara
dinletmigstir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Deneyin Detaylar:
ve Bulgular
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- Deneyde, ses kaydini dinleyen
babunlarin, bu sesi ¢cikaran bireyden
10 dakika once 1yilik (tiy temizleme)
veya tehdit almis olmasi
saglanmigtir.

- Daha sonra, dinleyen babunun sesi
duyduktan sonra yaptigi ilk hareket
kaydedilmistir.

- Sonuclar: Daha 6nce tily temizleme Frequency of movement toward call
iyiligi géren babunlarin, sesi ¢tkaran 0 01 02 03 04 05
babuna dogru yaklagma olasilig1 ¢ok
daha ytliksek bulunmustur.

Caller groomed subject before trial

Prof. Dr. Bektas TEPE

- Bu bulgular, istatistiksel olarak
anlamlidir (p = 0.004).
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Karsiliklh Yardimlasmanin
Riskler:

- Karsilikli yardimlasma, uzun vadede 1ki taraf icin de
faydalidir.
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- Ancak, i1lk 1yiligi yapan birey, kisa vadede zarar gérme
riski tasir.

- Bu risk, karsilik vermeyen bir “hilekar” ile karsilasma
1thtimalidir.

- Hile yapmak, karsilik vermeden fayda saglamak
anlamina gelir ve bu durum hile yapan i¢cin adaptif
olabilir.
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Hileden Kacinma Stratejileri
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- Bu risk nedeniyle, bireyler genellikle 1y1 tanidiklari
bireylere iyilik yapmay1 tercih ederler.

- Gloria Sabbatini ve arkadaslari (2012), kafesteki
kapucin maymunlarinin (Cebus apella), yemek
paylasacaklari bireyi secerken, gecmisteki yemek
paylasimindan ¢cok uzun vadeli sosyal 1ligkilere 6nem
verdigini gostermistir.

- Ada Grabowska-Zhang ve arkadaslar: (2012) ise biiytik
bastankara kuslarinin (Parus major), tanidik
komsgularina yirticilara karsi yardim etme konusunda
cok daha istekli oldugunu bulmustur.
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Hileyi Onlemenin Bir Diger
Yolu: Cezalandirma
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- Hiley1 onlemek icin bir diger strateji ise
cezalandirmadir.

- Hile yapan birey, grubun diger tiyeleri tarafindan
cezalandirilabilir.

- Bu konu, birazdan daha detayl ele alinacak.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Karsilikli Yardimlagsmanin
Evrimi Icin Uygun Kosullar
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- Robert Trivers (1971) karsilikli yardimlagsmanin
evrimlesmesi i¢cin gerekli kosullari soyle siralar:

« Ayni bireyler, tekrar tekrar karsilagmali

* Birbirlerine sik sik iyilik yapma firsati bulmal

- Bazen iyilige ihtiya¢ duymali, bazen de 1yilik yapabilmeli
- Iyi bir hafizaya sahip olmalilar

- Bu kogullara sahip olan tiirlerde karsilikli yardimlagma
gorilme olasiligi yiksektir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Karsiliklh Yardimlasmanin
Gortilmes1 Beklenen Tiirler
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- Uzun omirli, zeki ve sosyal tirler
- Kiucik grup buytikligiine sahip tiirler
- Grubu terk etme orani duisiik olan tiirler

- Grup savunmasi, yiyecek bulma gibi konularda birbirine
yiksek derecede bagimh tiirler

- Bu 6zellikler, karsilikli yardimlagsmayi destekler.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Beklenmedik Bir Durum: Neden

Karsiliklh Yardimlasma Nadir
Goriliyor?
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- Karsiliklh yardimlagsma, insanlar i¢in ¢cok tanidik ve
dogal bir mekanizmadir.

- Ancak, dogada diistindiigiimiiz kadar yaygin degildir.

- Clutton-Brock (2009) karsilikli yardimlagsmanin
nispeten nadir gorildigini vurgulamistir.

- Bu durum, ilk bakista sasirticidar.

- Ancak, uzun vadeli giiven, hafiza, tekrar tekrar
karsilasma gibi kogullar her zaman saglanmaz.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Insan Davranislarinda
Karsiliklihik ve Ceza

- Insanlarda karsiliklilik (reciprocity), toplumsal
iligkilerde 6nemli bir uyum mekanizmasidir.
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- Robert Trivers’a gore, ahlaki 6fke, minnettarlik,
sucluluk ve giiven gibi duygular, evrimsel siirecte
karsiliklilik izerine secilimle ortaya ¢cikmigtir.

- Bu duygular, sosyal aligverislerde birer "skor tutma"
sistemi gibi calisir ve kimlerin giivenilir olup olmadigini
anlamamiza yardimeci olur.
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Sosyal Alisverislerde Hiley:
Tespit Etme Yetenegimiz
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- Arastirmalar, insanlarin sosyal aligveriglerde hile
yapanlari tespit etme konusunda oldukc¢a basaril
oldugunu gostermektedir.

- Stone, Sugiyama ve Cosmides’in ¢alismalari, bu
yetenegin kiiltiirler aras1 yaygin oldugunu ortaya
koymustur.

- Hiley1 sinirlamak i¢in kullanilan en etkili stratejilerden
biri ise cezalandirmadair.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Toplumsal Mallar Oyunu:
Fehr ve Gachter Deneyi
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- Ernst Fehr ve Simon Géachter, 6grencilerle "toplumsal
mallar oyunu" (public goods game) oynatarak
karsiliklilik ve ceza arasindaki iligkiyi inceleda.

- Oyunda her oyuncunun 20 puani vardi ve her turda bu
puanlarin bir kismini ortak havuza
bagislayabiliyorlardi.

- Bagislanan her puan, tiim grup tiyeleri arasinda
paylasiliyordu ve oyuncular kendi bagislarindan
kaybederken diger bagislardan kazaniyordu.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Oyuna Ceza Kuralinin
Eklenmesi
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- Baz1 oyun gruplarinda, her tur sonunda oyuncular
birbirlerini cezalandirabiliyordu.

- Bir oyuncu, baska bir oyuncuyu cezalandirmak i¢in
puan 6diyor; bu durumda cezalandirilan oyuncu ¢ kati
puan kaybediyordu.

- Ceza uygulanan ve uygulanmayan gruplarin bagis
seviyeleri karsilagtirildi.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ceza Var mi, Yok mu?
Bagislara Etkisi

- Agagidaki gekil, ceza uygulamasinin oldugu ve olmadigi
gruplardaki ortalama bagis miktarlarini
gostermektedir.

- Ceza 1mkani olmadiginda, bagislar baslangicta orta
seviyedeyken, oyuncularin somiurildigini
hissetmesiyle giderek azalmigtir.
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Ceza Var mi1, Yok mu?
Bagislara Etkisi
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- Ceza 1mkani oldugunda ise bagislar baslangicta orta
seviyede baslamis, zamanla birbirlerini cezalandiran
oyuncular sayesinde artmistir.

- Bu durum, cezanin is birligini tegvik ettigini

gostermektedir.
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Kiultiurel Farklhiliklar ve Ceza
Egilimi
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- Universite 6grencileri, tiim insan davraniglarini temsil
etmede yetersiz kalabilir.

- Farkl kultirlerde is birligi yapmayanlari cezalandirma
egilimi 6nemli farkliliklar gostermektedir.

- Bu durum, kiltiirler arasi sosyal normlarin ve
karsiliklilik anlayisinin farklilik géstermesinden
kaynaklanabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ultimatom Oyunu
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- Joseph Henrich ve ekibi, 15 farkli toplumdan

gontlliilere ultimatom oyunu oynatarak bu kiiltiirel
farkliliklar: belgeled..

- Bu toplumlar, geleneksel avci-toplayicilardan Batili
liniversite 6grencilerine kadar uzanmaktaydai.

- Oyuncular, giinliik ticret degerinde bir miktar paranin
bolistiimini miizakere ediyorlarda.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Ultimatom Oyunu:
Oyuncu Davranislar:

Offer amount (percentage of stake)
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Ultimatom Oyunu:
Oyuncu Davranislar:

Offer amount (percentage of stake)
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Adil Olmayan Tekliflere Ceza
Egilimi
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- Ultimatom oyununun sonuclari, hicbir toplumda tiim
oyuncularin sadece kendi ¢ikarlarini maksimize etme
pesinde olmadigini gostermigstir.

- Tsimane hari¢ tiim toplumlarda bazi teklifler
reddedilmis, bu da her iki tarafin da kaybetmesine yol
acmistir.

- Hatta Tsimane toplumunda bile ortalama teklifler
minimum degerin ¢ok lizerinde olmustur.

- Bu durum, oyuncularin adil olmayan davraniglari
cezalandirmaktan ¢cekindiklerini diisindirmektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Sosyal Bocekler ve Evrimsel
Teorinin Zorlugu

- Charles Darwin, sosyal béceklerin (a) Army ant workers carrying larvae
evrim teorisi agisindan biiytik bir [T *
meydan okuma oldugunu .
belirtmistir. |
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- Yaprak kesici karinca (Atta
cephalotes) kolonileri milyonlarca
lireme yetenegl olmayan 1isci
barindirir.

- Iscilerin kastlara ayrildigi bu
kolonide, biiyiik askerler
savunmadan, orta boy isciler
yaprak toplamaktan kicik
isciler ise mantar bahcesi
bakimindan ve yavrularin
beslenmesinden sorumludur.

Bektas Tepe
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Ornek Bir Sosyal Yasam Formu:
Yaprak Kesici Karincalar
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- Bu kolonideki tiim yavrular, (a) Army ant workers carrying larvae
yalnizca bir tek kralige tarafindan v '

uretilir. had

- Yani, koloninin devamlilig1 tek
bir bireyin tireme kapasitesine
baglidir.

- Bu yapi, sosyal boceklerdeki
fedakarligin (altriiizm) evrimsel
kokenini anlamak acisindan
oldukca kritiktir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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‘Eusosyal” Teriminin Ortaya
Cikisy

- Suzanne Batra, bu tir sosyal yapilara sahip hayvanlari
tanimlamak icin "eusosyal" terimini kullanmastir.
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- Eusosyal hayvanlarda:
« Farkli nesiller bir arada yasar.

- Ureme yapmayan bireyler, yavrularin bakiminda aktif rol
alir.

- Batra’nin tanimi zamanla biyologlar tarafindan farkh
sekillerde yorumlanmastir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Eusosyalitenin Evrimini

Aciklama Cabalar:

- Bilim insanlari, bu karmasik sosyal yapinin nasil
evrimlestigini aciklamaya calismaktadir.
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- Farkli hipotezler 6ne siiriilmiis, bazilar: popilerlik
kazanmis, bazilar: ise zamanla terk edilmistir.

- Bu hipotezlerden biri, “Haplodiploidi Hipotezi”’dir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Haplodiploidi Hipotezi:
Temel Fikir @A |
a) Army ant workers carrying larvae

- KEusosyalite, 1lk olarak karincalar, "
arilar ve yaban arilarinda
tanimlanmistir.
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- Bu tirlerde erkekler haploid, disiler
diploiddir.

- Erkekler dollenmemis . . .
yumurtalardan, digiler ise déllenmig () Honeybee queen with workers
yumurtalardan geligir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Haplodiploidi ve Genetik
Yakinlik

- Bu sistemde kiz kardesler, genetik olarak kendi
yavrularindan daha yakin akrabadir.
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- Kiz kardesler:
- Babalarindan gelen tiim genleri tasir (genomlarinin yarisi).
+ Annelerinden gelen genlerin yarisini tasir.

- Bu durumda, kiz kardesler arasindaki genetik benzerlik
orani: (1 x %) + (% x %) = % olur.

- Kendi yavrularina olan benzerlik ise klasik %’dir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hamilton'un Yorumu
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- Hamailton’a gore, bu yliksek kardeslik iligkisi, disilerin
kendi yavrularim iiretmek yerine kiz kardeglerine
yatirim yaparak dolayli (inclusive) uyum basarisini
maksimize etmelerine yol acar.

- Bu sekilde 1sc1 kast1 ve eusosyal yagsam bicimi
evrimlesebilir.
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Haplodiploidi Hipotezine
Elestiriler ve Giincel Gorusler
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(c) Sponge-dwelling shrimp workers

- Zamanla bu hipotez popiilerligini
kaybetmistir.

- Bunun nedenleri:

* Haplodiploidi olmayan bircok tiir de
eusosyalite gostermektedir (6rnegin,
termitler).

- Haplodiploid olup eusosyal olmayan
pek cok tir vardir.

+ Sekil c¢’de goriilen siingerlerde
yasayan karides ve sekil d’de yer alan (d) Naked mole rats
¢iplak kor fare gibi tiirler diploid
olmalarina ragmen eusosyal yapiya
sahiptir.

* Son yillarda yapilan teorik
calismalar, haplodiploidinin
eusosyaliteyi kolaylastirmadigini bile
one surmustur.
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Eusosyalite ve Alternatif
Aciklamalar
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- Eusosyalitenin evrimini aciklamak icin artik daha
kapsamli ve ¢ok faktorlit modeller kullanilmaktadar.

- Cevresel baskilar, grup secilimi, ekolojik avantajlar gibi
unsurlar bu stiirecte 6nemli rol oynar.

- Sonuc olarak, haplodiploidi tek basina yeterli ya da
gerekli bir kosul olarak kabul edilmemektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Monogami Hipotezi Nedir?
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- Monogami hipotezi, 6miir boyu stiren tek egliligin,
sosyal boceklerde "eusosyalite" evrimini
kolaylastirabilecegini one siirer.

- Bu hipoteze gore, bir birey gelecekteki kardeslerinin
tamaminin 6z kardes olacagini bilirse, yeni bir kardesin
varligi bireyin kapsayici uyum basarisini (inclusive
fitness) kendi yavrusu kadar artirir.

- Oz kardes ve kendi yavrusu arasindaki genetik
benzerlik (akrabalik katsayisi = r) aynidir: 1/2.

- Bu durumda, bireyin ebeveynine yardim etmesi mi
yoksa kendi basina tiremesi mi daha avantajli olur
sorusu, tamamen her iki stratejinin maliyet ve
faydalarina baglidir.

Bektas Tepe
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Monogami ve Eusosyalite

Iliskis1

- Eger bir tiiriin yasam oykiisi ya da yasadig1 ekolojik
kosullar, bireyin tiremesinden ziyade ebeveynine yardim

etmesini daha kolay hale getiriyorsa, bu durumda doga
secilimi-eusosyaliteyl destekler.
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- William Hughes ve arkadaslarinin (2008) verileri,
eusosyalitenin bagimsiz olarak evrimlestigl neredeyse
li¢c diizine soyun cogunda veya tamaminda digsilerin
sadece bir erkekle ciftlestigini gosterir.

- Bu veriler, monogaminin eusosyalite i¢cin yeterli
olmadigini, ancak bu kosulun gerekli olabilecegini
distindiirmektedir.

- Tim eusosyal hymenoptera tiirler1 monogamiye
dayanan atalara sahiptir ve bu tirler, sosyal olmayan
tirlerin daha fazla oldugu bir kladin icindedir.

Bektas Tepe
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Monogaminin Zorunlulugu
Tartismasi
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- Monogami eusosyalite i¢cin gerekli olmayabilir; sadece
eusosyalite ile 1ligkili bagka 6zelliklerle korelasyon
gostermesi de miimkindir.

- Bu bakis acis1, monogaminin neden-sonugc iligskisi mi
yoksa basit bir eslik eden 6zellik mi oldugunu sorgular.

- Dolayisiyla monogami hipotezi, eusosyalitenin
evriminde énemli bir faktor mi, yoksa sadece bir
rastlanti m1 sorusu hala tartismalidar.
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Ekoloji ve Yasam Oykiisti

Hipotezi Nedir?

- Eusosyalitenin hangi Hamﬂ_

1ligkili oldugunu anlamak
1cin James Hunt (1999),
yandaki evrim agacini analiz
etmigstir.

Carnivorous la

ozelliklerle daha yakindan diploicy _‘.‘

Larvae that are
legless and
relatively immobile

- Tiim hymenopteralarin
haplodiploid olmasi
nedeniyle, bu cinsiyet
belirleme sisteminin agacin
kokiinde evrimlestigi
sonucuna varmistir.

Origins of
nesting behavior
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6 groups of families
that feed on plants

10 groups of families
that parasitize insects

Chrysidoidea "Ti, -
Heterogynaidae T

Sphecidae (sphecid wasps)

Apidae (honeybees) )
Sierolomorphidae  ~
Rhopalosomatidae % -

Formicidae (ants) ~ S~
Vespidae (paper wasps, yellow jackets)
Scoliidae .
Bradynobaenidae &= @
Pompilidae *‘@-'
Mutillidae =
Sapygidae

Tiphiidae
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Ekoloji ve Yasam Oykiisti

Hipotezi Nedir?

- Ancak, eusosyalite sadece Hapb*|_

allesinde gorilir ve bu
aileler filogenetik agacta
daginik halde bulunur.

Carnivorous la

birka¢ hymenoptera Biders ‘L‘

Larvae that are
legless and
relatively immobile

- Bu durum, eusosyalitenin bir

kere degil, bagimsiz olarak ongnsof 3
. . eu . . nesting behavior

bircok kez evrimlestigini

gosterir.
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6 groups of families
that feed on plants

10 groups of families
that parasitize insects

Chrysidoidea
Heterogynaidae

Sphecidae (sphecid wasps) .
Apidae (honeybees) h
Sierolomorphidae  ~
Rhopalosomatidae %

Formicidae (ants) N ~
Vespidae (paper wasps, yellow jackets)
Scoliidae .
Bradynobaenidae p @
Pompilidae d@.-
Mutillidae -
Sapygidae

Tiphiidae
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Kompleks Yuvalar ve Larva
Bakimi

- Hunt’'in (1999) en 6nemli gozlemi, eusosyalitenin sadece
karmasik yuvalar insa eden ve larvalarina uzun siire
bakim saglayan gruplarda evrimlesmis olmasidir.
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- Bu durum, boceklerde tireme fedakarligini (reproductive
altruism) destekleyen birincil faktorlerin ekoloji ve
yasam Oykiisii detaylariyla ilgili oldugunu gosterir.

- Yuva ingasl1 ve larvalara stirekli besin saglama
zorunlulugu, bir disinin tek basina tiremesini oldukca
zorlastirir.
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Yiiksek Predasyon ve Uzun
Bakim Stiresi
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- Yiksek av baskisi altinda ve yavrular uzun stire
ebeveyn bakimina ihtiya¢ duydugunda, yalniz tireyen
bireylerin, yavrularini yetigskinlige kadar getirebilme
sans1 dusuktir.

- Bu durum, sosyal yasamin bir savunma stratejisi olarak
da evrimlesebilecegini gosterir.

- Ayrica, eusosyal olan diger soylar da (6rnegin yaprak
bitleri, termitler, thripsler, karidesler, ciplak kor fareler
ve tek bilinen eusosyal bocek tiirii) “kale yuvalar:”
denilen korunakli yapilarda yasar.
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Vespid Yaban Arilarinda

o W o

Sosyalligin Evrimi
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- James Hunt, sosyal yaban arilarinin yasam dongiilerini
detaylica inceleyerek bu arilarin nasil eusosyal hale
geldiklerini aciklayan bir senaryo 6nermistir.

- Yaban arilari, cok farkli sosyal organizasyonlara sahip
olduklari i¢in bu tiir calismalar i¢cin oldukca uygun
modellerdir.

- Hunt’a gore, bu cesitlilik, yaban arilarinin sosyallige
gecls slirecindeki farkli evreleri yansitmaktadir.

- Bu cesitlilik, sosyal evrim silirecini anlamamiz acisindan
onemli ipuclari sunar.
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Sosyal Yapidak: Cesitlilik

- Baz1 yaban arilari tamamen yalniz yasar ve tiim annelik
gorevlerini (yuva yapma, besin toplama, yumurta
birakma ve yavru bakimi) kendiler1 yerine getirir.
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- Bazilari ise fakiiltatif eusosyal olup, tek basina yuva
yapabilecegi gibi baskalariyla is birligi yapmayi da
tercih edebilir.

- Fakiltatif eusosyal tiirlerde, baz1 disiler 6nce yardimeci
olarak caligir, sonra iireyen birey (breeder) haline gelir.

- Daha iler1 diizeyde ise, bazi tiirler ilkel eusosyal 6zellik
gosterir ve disiler yardimeci ya da lireyen rollerine gecici
olarak girebilir, bu rolleri hayat boyu sabit kalmaz.
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Gelismis Eusosyal Turler
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- Gelismis eusosyal tiirlerde, disiler fiziksel olarak
farklilasan isci veya kralice fenotipleri gosterir.

- Bu tiirlerde rol degisimi miimkiin degildir; bir kez isci
ya da kralice olan birey, 6yle kalir.

- Bu durum, sosyal evrimde ileri asamaya gecildiginin bir
gostergesidir.

- Hunt’in modeli, bu asamalara nasil gecildigini
aciklamay1 amaclamaktadir.
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Fakultatit Eusosyalligin
Evrimi
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- Hunt’a gore, fakiiltatif eusosyalligin evriminde
kooperatif tiireme kilit rol oynar.

- Ureyen disiler, yardimcilarin sagladig: savunma ve
yavru bakimindan yarar saglar.

- Yeni cikan yardimcilar, yuvada yiyecek bulundugu i¢in
dogduklar: yuvada kalmayi tercih eder.

- Yuvada kaldiklarinda, yavrulardan gelen sinyallere
normal annelik bakim davraniglar: ile yanit verirler.
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Isci Davramislariin Kokeni
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- Isci davraniglarinin, yaban arilarinin annelik
davraniglarindan tiredigine dair kanitlar
bulunmaktadir.

- Amy Toth ve Hunt'in Polistes metricus’ta yaptigi bir
calismada, 1scilerin beyinlerindeki gen ekspresyonlari
Incelenmistir.

- TIsci bireylerin gen ekspresyonu, yeni koloni kuran ve ilk
yavrularina bakan disilere oldukca benzer bulunmustur.

- Buna karsilik, yerlesik kralicelerin ve sonbaharda
cikan, kis uykusuna hazirlanan disilerin gen profilleri
1se oldukca farklidir.
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Kralice ve Isci Kastlarinin
Evrimi
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- Hunt, belirgin kralice ve isci kastlarinin evriminde,
yuvadaki bireyler arasindaki akrabalik iligkilerinin
belirleyici oldugunu ileri siirer.

- Bu stirecte, cok diizeyli secilim (multilevel selection)
onemli bir rol oynar.

- Daha fazla fedakar birey iceren koloniler, daha fazla
yavru Urettigi icin bu koloniler evrimsel avantaj saglar.

- Bu stirec, sosyal evrimde genetik altyapinin nasil
sekillendigini anlamak acisindan da énemlidir.
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Gelecektekl Arastirmalar ve
Genomik Yaklasim
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- Hunt, sosyal evrimle iligkili genetik varyantlarin tespit
edilebilmesi icin tam genom dizileme calismalarinin
onemli oldugunu belirtir.

- Bu tir genetik varyantlar, eusosyalligin hangi genetik
temellere dayandigini anlamamiza yardimeci olacaktir.

- Ozellikle, Woodard ve arkadaslarinin (2011) vurguladig:
gibl, genetik temellerin anlasilmasi, sosyal evrimin
mekanizmalarini ¢6zmemizi hizlandiracaktir.

- Dolayisiyla, sosyal yaban arilarinda genetik, ekolojik ve
davranigsal faktorlerin birlikte degerlendirilmesi
gerekir.
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Tesekkir ederim

Prof. Dr. Bektas TEPE



