Yaslanma ve Diger

Yasam Tarihi
Ozellikleri
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Mavi Ayakli Stimstik
Kusglarinda Es Secimi
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- Erkek mavi ayakl
simsiik kuslari, disileri
etkilemek icin ayaklarini
sergiler.

- Ayak rengi, karotenoid
pigmenti zeaksantin
konsantrasyonuna bagh
olarak donuk maviden
parlak yesile kadar
degigir.

- Parlak yesil ayaklar,
disiler tarafindan daha
cekici bulunur.
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Ayak Rengi ve Ureme
Durumu

- Erkeklerin ayak rengi, Foot brightness
beslenme durumu ve (proportion of reflectance

sagliklarma bagli olarak between 460 and 620 nm)
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hizla degisebilir. 0.54 - * e
Q
- Yas ilerledikge, ayak rengini 553 | 7 s
korumak zorlasir. 0 5 °
e 0524 N
- Yanda gosterildigi gibi, bir o © 0O
yil iremeyen erkekler, 0511 @« o oo 2 © o0
yaslarina goére daha parlak ' c
ayaklara sahiptir. 050 ° - °© -

4 6 8 10 12 14 16
Age (years)
e Skipped breeding vs. @ bred last year
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Ureme Yatirimi ve Gelecek
Yillar Arasindaki Denge
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- Gecen y1l iremeyen erkekler, bu yil ciftlesme
sinyallerine daha fazla enerji ayirabilir.

- Alternatif olarak, dinlenmis erkeklerin genel enerji
blitcesi daha biiytlik olabilir.

- Bu durum, mevcut tireme yatirimi ile gelecekteki tireme
bagarisi arasindaki dengeyi ortaya koymaktadir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Ureme Basarisi ve Dogal
Secilim
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- Ureme bagarisi, dogal secilimin dogrudan etkiledigi
temel bir 6zelliktir.

- Farkl tiirler, ireme stratejilerinde biytlk cesitlilik
gosterir.

- Yasam Oykiist analizi, bu cesitliligin evrimsel biyoloji
baglaminda anlasilmasini amaclar.
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Farkli Ureme Stratejileri

Memelilerde tireme stratejileri buiyik farklilik gosterir:

+ Disi geyik fareleri 7 haftada olgunlasir ve yilda 3-4 dogum
yapar.

+ Disgi siyah ayilar 4-5 yilda olgunlasir ve iki yilda bir dogum
yapar.

- Bitkilerde lireme siiresi degiskendir:
- Kaliforniya gelincigi bir sezonda yasar ve cicek acar.
- Siyah kiraz agaci onlarca yil boyunca her yil cicek acar.
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Yumurta Sayis1 ve Boyutu
Arasindaki Farkhhiklar

- Bivalv tiirlerinde yumurta tiretimi biiylik degisiklikler
gosterir:

- Istiridye (Crassostrea gigas) tek bir tireme déngiistinde 10-50
milyon yumurta birakar.
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+ Kum midyesi (Lasaea subviridis) 100’den az, ancak daha
bliyik yumurtalar tiretir.

- Ureme stratejilerinin farklhilig1, yasam 6ykiisii analizinin
temel konularindan biridir.
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Ureme Icin Mitkemmel
Organizma Mimkin mii?
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Teorik olarak, en miikemmel organizma:

* Dogar dogmaz olgunlasir.

« Stuirekli olarak cok sayida kaliteli yavru tretir.
* Sonsuza kadar yasar.

- Ancak, dogadaki hi¢cbir organizma bu 6zelliklerin
tamamina sahip degildir.
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(a)

Yasam Oykiisii Stratejilerinde
Uc Ornekler

- Thrips yumurta akar: dogdugunda olgunlasmis ve
dollenmis olur.

+ Sadece bir kez lireyebilir.

- Omrii dért giindiir, yavrular: tarafindan iceriden yenilerek
olir. (a)

(b)
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(a)

Yasam Oykiisii Stratejilerinde
Uc Ornekler

- Kahverengi kiviler bliyiik ve ytiksek kaliteli yavrular
Uretir.

* Yumurtalar, disi kivinin agirliginin 1/6’s1 kadardir. (b)

- Erkek kivi, kulucka siirecinde viicut agirliginin %20’sini
kaybeder.

(b)
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Ureme Stratejilerini
Sinirlayan Faktorler
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- Fizik ve biyoloji yasalart iireme stratejilerini
sinirlar:

+ Emnerji kaynaklari sinirlidir.
+ Biyolojik siirecler zaman alir.

- Biiyiime ve iireme arasinda bir denge
kurulmalidir:

« Daha uzun biiylime siiresi, daha biiylik ve verimli bireyler
yaratabilir.

« Ancak, uzun siire biiylimek, 6lim riskini artirir.
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Yasam Tarihi Analizine Giris
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- Yasam tarihi analizinde temel meselelerden biri,
canlilarin sinirli enerjilerini nasil tahsis ettigidir.

- Yasam tarihi stratejileri, biiylik 6l¢tide enerjinin farkl
biyolojik fonksiyonlara (biiyiime, lireme, hayatta kalma)
nasil ayrildigiyla ilgilidir.

- Bu analizler, bireylerin 6mitrleri boyunca farkl
donemlerde enerji tahsislerinde yasadiklar:
degisiklikleri inceler.

- Farkli canli tiirleri arasinda bu enerji tahsisinde 6nemli
farklhiliklar gozlemlenir.
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Virginia Keseli Sicaninin
Yasam Tarihi
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- Agagidaki gekil, bir disi Virginia keseli sicaninin
(Didelphis virginiana) yasam dongisinu
gostermektedir.

- Dogumdan itibaren ii¢ ay boyunca annesinden siit
emmis, ardindan birakilmis ve bagimsiz hale gelmigtir.

Juvenile
Adult
™ J
Baby e &
o E v WU 5
2 G, Y _ WY Killed by 2
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—_— > . . >
B'lrth i | q | Tst litter 2nd litter | §
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Energy source: ~ Mother Gathered by self “
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Virginia Keseli Sicaninin
Yasam Tarihi
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- 10 aylikken cinsel olgunluga ulasmis ve sekiz yavrudan
olusan ilk yavru grubunu diinyaya getirmistir.

- 20 aylikken bir yirtici tarafindan éldirilmistiir.

Juvenile
Adult

™ J

Baby Ty &
. ’%»s. _ WY Killed by =
: redator =
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Birth I q ~ 1 st litter 2nd litter = iE
| ndependence (8 pups) (7 pups) g
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Energy source: ~ Mother Gathered by self “
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Enerj Tahsisinin Degisimi
- Agsagidaki gekil, disi keseli sicanin farkl yasam

evrelerinde enerjisini nasil kullandigini da
gostermektedir.

- Cinsel olgunluga ulagsmadan o6nce, enerjisini biiytimeye,
metabolizmaya ve doku onarimina ayirmaistir.

Juvenile
Adult
™ J
Baby oIy .
: ’%»s. ! MY Killed by
Maturity predator
> > - - >
B'lrth I Id | 1st litter 2nd litter |
| naepenaence (8 pUpS) (7 pups)
Age(months)0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Energy source: ~ Mother Gathered by self
Energy used for: Growth, metabolism, and repair Metabolism, repair, and reproduction
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Enerj Tahsisinin Degisimi
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- Cinsel olgunluga ulastiktan sonra, artik biiyiimey1i
birakmis ve enerjisini iiremeye yonlendirmistir.

- Farkli bireylerde bu enerji tahsisi stratejileri farkliliklar
gosterebilir.
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Kum Circirlarinda Enerji

Tahsisi

- Kum circirlar: (Gryllus firmus) iizerinde yapilan bir
arastirma, enerji tahsisi stratejilerinde genetik ve
cevresel etkenlerin roliini incelemisgtir.

- Bu tiirde iki farkli disi bulunur: kisa kanatli ve uzun

kanatl.

® Short-winged females\

Proportion of energy budget
allocated to reproduction
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Kum Circirlarinda Enerji

Tahsisi

- Kisa kanatli disiler enerjilerinin biytik bir kismini
liremeye ayirirken, uzun kanatl disiler u¢cma
kapasitesine daha fazla enerji tahsis eder.

- Agagidaki gekil, farklh beslenme diizeylerinde bu tahsis
farkliliklarinin nasil ortaya ciktigini gostermektedir.

<
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(Genetik ve Metabolik
Farkliliklar

- Anthony Zera ve ekibi, uzun ve kisa kanatl disiler
arasindaki biyokimyasal farkliliklar: incelemigtir.
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- Uzun kanath disiler, u¢ma kaslarinin enerji ihtiyacini
karsilamak icin daha yliksek oranda yag asidi sentezler.

- Kisa kanath disiler ise daha az yag asidi sentezler ve
fosfolipidleri yumurtalarina yonlendirir.

- NADP*-IDH enzimi, bu farkhliklara katkida bulunur;
uzun kanatlh disilerde bu enzimin aktivitesi daha
yiuksektir.
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Hormonal Kontrol ve
Adaptasyon
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- Genetik farklilhiklar, hormonal mekanizmalar tarafindan
dizenlenmektedir.

- Zera ve Zhangwu Zhao (2004), uzun kanatli digsileri
metopren (Juvenil hormon analogu) ile tedavi ettiginde,
kisa kanatli fenotipi gelistirildiklerini gézlemlemistir.

- Uzun kanath disiler koti bir cevrede kendilerine daha
1yl bir yagsam alani bulabilmek i¢in ucabilir.

- Ancak ucma kapasitesine ayrilan enerji nedeniyle,
lireme yetenekleri daha dustktir.

- Tkinci haftalarinin sonunda, uzun kanath disilerin ¢ogu
ucma kaslarini parcalayarak kalan enerjiyi
yumurtalarina yonlendirir.
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Organizmalarda Yaglanma ve

Olim

N Yaslanma (SenesenS), (a) 2_(378) (184) (73) (26) (39) ***

b
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bireyin lireme
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- Yandaki sekil, bir kus,
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Organizmalarda Yaglanma ve
Olim
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Yasam Orani Teorisi
(Rate-of-Living Theory)

- Bu teori, yaslanmanin hiicre ve dokularda biriken
onarilamaz zararlar nedeniyle meydana geldigini
savunur.
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- Hiicre hasari; replikasyon, transkripsiyon ve
translasyon hatalari ile zararli metabolik yan tiriinlerin
birikmesi sonucu olusur.

- Organizmalarda, bu zararlar: onarma kapasitesi
maksimum seviyeye ulasmistir ve daha fazla evrimsel
gelisim saglanamaz.

- Popiilasyonlar, daha etkili onarim mekanizmalarim
evrimlestirme yetenegine sahip degildir.
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Yasam Orani Teorisinin
Ongoriler ve Testleri
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Lifetime energy expenditure (kcal/g)

- Teor1 1kl temel 6ngoride | 0 500 1,000
Mammalian order ; ;
bulunur: Artiodactyla = Deer, sheep, pigs, hippos 4 ——
. Carnivora = Dogs, bears, weasels, cats 4 T % %
° Y&Slanma Oranl, metabO].lk Chiroptera = Bats _ ) [
hlZ lle dogrudan 111$k111d11' Edentata = Anteaters, sloths, armadillos 4 I
. Hyracoidea = Hyraxes - o
. Organlzmalarda dogal ya Insectivora = Hedgehogs, moles, shrews - T}——
. Lagomorpha = Pikas, rabbits, hares 4 HC
da yapay Se._lek.SIYOH]'a Macroscelidea = Elephant shrews 4
daha uzun 6mir Marsupialia = Opossums, koala, kangaroos { —I+——
gelistirﬂemez Monotremata = Spiny anteaters, platypus - —Th
) Primates = Lemurs, monkeys, apes . — T
Rodentia = Rats, mice, squirrels, capybara 4 —{ T +—— *3%
o Steven Austad ve Scandentia = Tree shrews g |
Tubulidentata = Aardvark . |

Kathleen Fischer (1991),
11k ongoriyu test etmek
1cin memeliler Gizerinde
karsilastirmali bir
calisma yapti.
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Yasam Orani Teorisinin
Ongoriler ve Testleri

. . Lifetime energy expenditure (kcal/g)
- Yandaki sekil, farkh 0 500 1,000

Mammalian order

memeli turlerlnln enerjj. Artiodactyla = Deer, sheep, pigs, hippos 4 —TT—
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Carni = Dogs, bears, Is, . *
harcamalarlnl Csir:!\:::a ; ;g; ears, weasels, cats _ — T %
géstermektedir. Edentata = Anteaters, sloths, armadillos 4 {1

Hyracoidea = Hyraxes - o

Insectivora = Hedgehogs, moles, shrews 4 [ T}——

° Sonu(}lar, metabolik oran Lagomorpha = Pikas, rabbits, hares 4 HC
. . Macroscelidea = Elephant shrews 4 O3
1le yaslanma araSIHdakl Marsupialia = Opossums, koala, kangaroos 4 —I1+—— *
- *1: e Monotremata = Spiny anteaters, platypus - —Th
beklenen dogrusal lllsklyl Primates = Lemurs, monkeys, apes . — T sk
desteklememektedir. Rodentia = Rats, mice, squirrels, capybara H —{ [ +—— *%

Scandentia = Tree shrews g |
Tubulidentata = Aardvark . |
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Yasam Orani Teorisinin
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. o W ©
Gecerliligl
- Leo Luckinbill ve arkadaslar1 (1984), 70 - . |
. . . ate reproducing
meyve sineklerinde uzun 6miir R — Early reproducing
secilimi yaparak ikinci ongoriyu test % )
. = 60 -
ettl. = I
= [
- Erken ve gec lGireyen gruplar o 50 -
karsilastirilda (ilk grup 2-6 giinlik, K=
ikinci grup 22-58 giinlik yaslarda & 40 »
secildi). % i o o 1
- Gec ureyen sineklerde ortalama 30 1 Y -
omur 35 giinden 60 gline cikt1. ‘II ! : A E
- Uzun yasam stlireleri Generations ﬁg
evrimlestirilemez iddias1 bu deneyle A
curutulmustir. z
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Hiicrelerin ve Organizmanin
Yaslanmasi
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- Hayvanlarda yaslanmanin bir mekanizmasi, enerji
harcamasindan ziyade hiicre boliinmesine
dayanmaktadir.

- Cogu normal hayvan hiicresi sinirli sayida boliinebilir;
bu sinir asildiginda hiicre cogalmayi durdurur ve oliir.

- Istisnalar: Ureme hiicreleri, bazi embriyonik hiicreler,
kan kok hiticreleri ve kanser hiicreleri.
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Telomerlerin Rolu
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- Hiicre béliinme sinirini belirleyen mekanizma
telomerlerle ilgilidir.

- Telomerler, 6karyotik kromozomlarin uclarinda bulunan
tekrar eden dizilimlerdir (omurgalilarda TTAGGG).

- Telomerler ve onlara baglanan proteinler, kromozom
uclarinin DNA tamir mekanizmasi tarafindan hasar
olarak algilanmasini onler.
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Telomer Kisalmasi

- DNA her kopyalandiginda telomerler kisalir ¢cinkii DNA
polimeraz, kromozomun sonundaki tiim bolgeyi
cogaltamaz.
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- Telomeraz enzimi, RNA sablonunu kullanarak kaybolan
tekrarlar1 yerine koyabilir.

- Insanlarda telomeraz yalmzca tireme hiicrelerinde,
erken embriyolarda, kok hiicrelerde ve kanser
hiicrelerinde aktiftir.
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Hiicresel Yaslanma ve p53
Proteini
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- Telomerler asir1 derecede kisaldiginda veya oksidatif
hasar gordiigiinde, sensor kinaz enzimleri p53 proteini
aktive eder.

- p53, hiicreyi boliinmeyi durduran kalici bir duruma
(hiicresel yaslanma) sokabilir veya programli hiicre
olimiinu tetikleyebilir.
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Telomer Uzunlugu ve Yasam
Suresi Iliskisi
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2 1.1-
. =1.01
- Telomer kisalmasi, hiicresel €00 !
yaslanma ile iligkili oldugu i¢in £ 0.8
organizmalarin yaslanmasi ve |5 0'7 ? .
6lmesiyle de baglantili olabilir. g 1
£ 0.6+ Y
. o L
- Bazi bireyler arasinda telomer w054
uzunlugu ile uzun 6mir arasinda 0 1 ig e3(y jars? 6 7
1ligki bulunmustur. 94
°?
. . . —— 8_ -I
- Sekil a: Zebra ispinozlarinin 2 74 : g
(Taeniopygia guttata) kan = g: -ff "-t' - -
hﬁcrelgripdeki telomer uzunlugu S 4] $ 2e .I‘:;..“, E
yasla birlikte azalmaktadir. 4 g‘ O -
E - L) “. ‘I [5)
. e 7. 14 '.:..'= «* =
- Sekil b: 25 ginliikken daha uzun 0 “ &
telomerlere sahip olan bireyler 10-05 0 05 1.0 15 z
daha uzun yasama egilimindedir. Telomere length [In(T/S ratio)]
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Turler Arasinda Telomer
Uzunlugu ve Omiir
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- Nuno Gomes ve ekibi, memeliler Telomere length (kb)
arasinda yapilan genig 50{ ge
karsilastirmada beklenenin 40 % >
tersine bir iligki bulmustur. 301 g° ©
201 ®
- Daha uzun 6miirli memeliler 101 o -g":h-}_ e
genellikle daha kisa telomerlere e
sahiptir. 20 40 60 80 200 22

Maximum life span (years)
- Bu durum, organizmalarin
omrinin hiicrelerinin 6mriyle
sinirli olmadigini
distindiirmektedir.
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Kisa Telomerler ve Uzun
Yasam
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- Gomes ve ekibine gore kisa telomerler uzun yasam
stiresini kolaylastirabilir.

- Telomerazin baskilanmasi, hiicre boliinmelerini
sinirlayarak kanser riskini azaltmis olabilir.
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Telomer Uzunlugu, Oksidatif
Hasar ve Kanser Riski
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- Kisa telomerler, oksidatif hasardan korunmalidir; aksi
takdirde hiicresel yaslanmay1 veya hiicre 6limiint
erken tetikleyebilir.

- Gomes ve ekibine gore diisiik telomeraz aktivitesi ve
kisa telomerler plasental1 memelilerde atasal bir
ozelliktir.

- Yuksek telomeraz aktivitesi ve uzun telomerler
bagimsiz olarak evrimlesmistir.
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Telomer Uzunlugu, Oksidatif
Hasar ve Kanser Riski
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- erlere sahip memeliler, oksidatif hasara kars1 daha az
direnclidir.

- Fareler, uzun telomerlere ve yiiksek telomeraz
aktivitesine sahip tiirlerden biridir.

- Ancak insanlardan cok daha kisa 6mitrlii olmalarina
ragmen benzer oranlarda kansere yakalanmaktadirlar.
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Kanser Riski ve Yaslanma
Arasindaki Denge
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- pb53 proteini, kanser korumasi ile yagslanma siireci
arasinda bir denge unsuru olarak islev gorir.

- Cesith tirlerde, kanser riski ile yaslanma orani
arasinda bir 6diin verme (trade-off) oldugu
gozlemlenmistir.

- Stuart Tyner ve ekibi (2002), genetik olarak
degistirilmig fareler: kullanarak p53 aktivitesinin bu
denge lizerindeki etkilerini inceled..
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p53 Eksikligl ve Kanser
Duyarlilig:

- p53’l eksik olan fareler kansere oldukc¢a yatkindir.
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- Bu fareler, kanser nedeniyle erken 6lme egilimindedir
ve yashlik belirtileri géstermeden hayatlarini

kaybederler.
() 1.04 Normal p53
activity (n = 56)
—  0.8; > 45% tumor
2 g
= 2
a2 0.61 / o
g Deficient p53 £
B g4l actvity(n=217) 3 =
g ? > 80% tumor & =¥
3 3
0.2+ Elevated p53 - <
activity (n = 35) g X
0. 6% tun?or ' ' S pa
0 52 104 156 ‘ A
Age (weeks) © 2002 Macmillan Publishers Ltd e
&
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p53 Eksikligl ve Kanser
Duyarlilig:

- p53, DNA hasarini tespit edip hiicre boliinmesini
durdurmada yetersiz kalmaktadir (mavi egri).

—
Q
~

Cumulative survival

1.01

0.8+

0.6+

0.4+

0.2+

Normal p53
activity (n = 56)
> 45% tumor

/

Deficient p53
activity (n = 217)
> 80% tumor

Elevated p53
activity (n = 35)
6% tumor

O |® 2002 Nature Publishing Group

—
U A

52 104
Age (weeks)
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Yiiksek pb3 Aktivitesinin
Etkiler:

- Yiiksek p53 aktivitesine sahip fareler kansere karsi
oldukca direnclidir.
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- Ancak bu direncg, erken yaslanma ile sonuclanir
(turuncu egri).

() 101 Normal p53
activity (n = 56)
—  0.8; > 45% tumor
2 g
= o
@ Deficient p53 £
B gl activity(n=217) 2 =
g ? > 80% tumor § %
3 5 (@ B
0.2+ Elevated p53 - <
activity (n = 35) 8 %
0. 6% tumor S &
0 52 104 156 . A
Age (weeks) © 2002 Macmillan Publishers Ltd e
A
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Yiiksek pb3 Aktivitesinin
Etkiler:

- Nedeni: p53, kok hiicrelerin boliinmesini fazla
hassasiyetle durdurarak onlarin erken 6lmesine yol
acar.
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g ? > 80% tumor § %
S é‘ (©) [
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Normal p53 Aktivites1 ve
Dengell Yasam Siiresi
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- Normal p53 seviyesine sahip fareler, orta diizeyde
kanser riski tasir ve en uzun 6mre sahip olur.

- Normal p53 aktivitesi, kanser riski ile yaslanma orani
arasinda optimal bir denge kurar (mor egri).

Normal p53
activity (n = 56)
—  0.8; > 45% tumor
2 g
= 2
@ Deficient p53 £
B gl activity(n=217) 2 =
g ? > 80% tumor % %
O 5 =
0.2+ Elevated p53 - <
activity (n = 35) g R,
0. 6% tumor S e
0 52 104 156 A
Age (weeks) © 2002 Macmillan Publishers Ltd e
A
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Normal p53 Aktivites1 ve
Dengeli Yasam Stuiresi
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- Sekil b ve ¢, normal ve ytiksek p53
aktivitesine sahip fareleri ayni
yasta gosterir.
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Insanlarda p53 ve Kanser
Ihiskisi

- pb3, insanlarda da énemli bir tiimor baskilayici
proteindir.
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- p53 genindeki kalitsal mutasyonlar, kansere yatkinlig:
artirir.

- Kanserlerin biiylik bir kismi, germ hatti veya somatik
mutasyonlarla p53 geninde degisiklikler tasir.
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P53 Geninde Genetik
Polimortizm
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- Insan popiilasyonlari, p53 geninde 72. kodon
pozisyonunda bir polimorfizme sahiptir.

- Bir allel arginin’i, digeri prolin’i kodlamaktadar.

- Diana van Heemst ve ekibi (2005), prolin
homozigotlarinin kansere yakalanma riskinin daha
yiuksek oldugunu, ancak 85 yasina kadar yasarlarsa
daha uzun 6miirli olduklarini bulmustur.
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Evrimsel Yaslanma Teorisine
Giris
- Dogal secilim daha uzun yasam siiresine neden

olabiliyorsa, neden tiim popiilasyonlarda bu
gerceklesmemektedir?
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- Evrimsel yaslanma teorisi bu sorunu aciklamak icin 1ki
mekanizma oOnerir.

- Temel fikir: Yaslanma, hiicre ve doku hasarinin
kendisinden cok, organizmalarin bu hasari tam olarak
onaramamasindan kaynaklanir.

- Bu basarisizlik, organizmalarin zamanla asamali olarak
zayiflamasina ve sonunda ¢cokmesine yol acar.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Organizmalarda Onarim
Yeteneg1 ve Sinirlar:
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- George C. Williams’a gore, organizmalar kendilerini
sifirdan inga edebildigine gore, dokularini
koruyabilmelidir.

- Bakim, yeni bir yapiy1 olusturmaktan daha kolay
olmalidir.

- Cogu organizma belirli onarim mekanizmalarina
sahiptir ancak bunlar genellikle eksiktir.

- Evrimsel teoriye gore, onarimin tamamlanamamasi 1ki
temel sebepten kaynaklanir:

« Zararlh mutasyonlar

* Onarim ve ureme arasindaki denge (trade-off)
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Mutasyon Birikimi Hipotezi
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- Zararli mutasyonlar, 6zellikle yagsamin ge¢c déneminde
etkili olanlar, dogal secilim tarafindan zayif bir sekilde
elenir.

- Yasamin erken doneminde 6ldiiriicii mutasyonlar hizla
secilim dis1 kalirken, gec yaslarda etkili olan
mutasyonlar popiilasyonda kalabilir.

- Ureme sonrasi etkili olan zararli mutasyonlar, bireyin
lireme basarisini ¢cok az etkilediginden dogal secilim
tarafindan gicli bir sekilde elenmez.

- Bu mutasyonlar zamanla birikerek yaslanmaya neden
olabilir.
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Gec¢ Yasta Etkili Mutasyonlarin
Evrimsel Sonuclar:
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- Baz1 mutasyonlar organizmanin kendini onarma yetisini
azaltabilir.

- Insanlarda DNA uyumsuzluk (mismatch) onarim
sistemleri, DNA’daki hatalar1 diizelten enzimler icerir.

- Ornek: DNA uyumsuzluk onarim genlerinde
mutasyonlar, kalitsal nonpolipozis kolorektal kansere
neden olabilir.

- Calismalar, bu kanserin teshis yasinin 17 1la 92
arasinda degistigini ve ortalama 48 yas civarinda
oldugunu gostermektedir.

- Bu durum, zararli mutasyonlarin neden oldugu
yaslanmanin bir 6rnegidir.
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Meyve Sineklerinde (Drosophila)
Mutasyon Birikimi Calismalar:
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- Kimberly Hughes ve arkadaslari (2002), meyve
sineklerinde yaslanmayla iligkili zararli mutasyonlar:
arastirdi.

- Deney: 10 farkl soy hattindan inbred (akraba
ciftlesmesiyle tiretilmis) ve outbred (farkli soy
hatlarindan ciftlesmis) meyve sinekler1 tiretildi.

1.0 4

0.8
Inbreeding depression o

0.6

0.4

0.2
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Meyve Sineklerinde (Drosophila)
Mutasyon Birikimi Calismalar:

- Bulgular:

+ Akraba ciftlesmesiyle elde edilen bireylerde yas ilerledikce
ureme basarisi diisti.

* Yasla birlikte akraba ciftlesmesine bagh bozulmalar artti.

- Sonuc¢: Meyve sineklerinde yaslanma, zararlh
mutasyonlarin birikimi ile iligkilidir.

1.0 4

0.8
Inbreeding depression o

0.6

0.4

0.2
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Tatli Su Salyangozlarinda
Benzer Calisma
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- Juan Escobar ve arkadaslari (2008), kendi kendine
dollenebilen tatli su salyangozlar: tizerinde calisti.

- Bulgular, meyve sineklerindekiyle tutarhdir:
- Akraba ciftlesmesinin olumsuz etkileri yagla birlikte artti.

+ Popilasyonlar farkl yaslanma ile iligskili mutasyonlar tasiyor
olabilir.

- Calisma, genetik cesitliligin yaslanma silirecine etkisini
desteklemektedir.
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Ev Sineklerinde (Musca domestica)
Mutasyon Birikimi Deney1
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- David Reed ve Edwin Bryant (2000), ev sineklerinde gec
yasta etkili zararli mutasyonlarin birikimini inceledai.

- Deney Yontemi:
+ Laboratuvar poptlasyonlar: olugturuldu.
* Yetigkin sineklere yalnizca 4-5 giin ireme gsans1 taninda.
+ Bu siireg, gec yasta etkili mutasyonlarin notr hale gelmesine

neden oldu.
35 _‘ e large populations
Mean longevity (days) e Small populations
] °
] 325 . =
: Females ch E
° o
30 A ‘; un
® ° £ S
:
27.54 E aa
/ Males o o
2 A
25 T T T , g Ls
0 6 12 18 24 g &
©
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Ev Sineklerinde (Musca domestica)
Mutasyon Birikimi Deney1
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- Sonuclar:
+ 24 nesil boyunca sineklerin dogal 6mri énemli 6l¢tide kisalda.
+ Mutasyon birikimi hipotezi ile tutarlidair.

35 | e large populations
Mean longevity (days) e Small populations
J °
. F{ 325 .
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Antagonistik Plelotropi
Hipotezi ve Yaslanma
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- Antagonistik pleiotropi hipotezi, erken yasta avantaj
saglayan ancak gec yasta maliyet getiren mutasyonlarin
evrimsel olarak avantajli olabilecegini 6ne stirer.

- Bu tur alleller, daha fazla bireyin erken yas
avantajindan faydalanmasi nedeniyle popiilasyonda
yayilabilir.

- Pleiotropik alleller birden fazla 6zelligi etkiler ve eger
hem fayda hem de maliyet sagliyorsa bu etkiler
"antagonistik pleiotropi" olarak adlandirilir.

- Yasam stiresi uizerinde etkili olan bu allellerin
yayginlagmasi, ortalama yasam siliresinin azalmasina
neden olabilir.
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Erken Ureme ve Gec Hayatta
Maliyet Dengesi
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- Baz1 mutasyonlar, iireme basarisini artirmak icin erken
yasamda enerji tahsisini degistirerek tamir
mekanizmalarina daha az enerji ayrilmasina neden
olabilir.

- Antagonistik pleiotropi hipotezi, yaslanmanin evrimsel
nedenlerinden biri olarak kabul edilir.

- Bu tiir mutasyonlar zamanla popiilasyonda
yayginlagarak ortalama yasam siiresinin kisalmasina
yol acabilir.
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C. elegans'ta age-1 Geninin
Etkileri

- C. elegans'ta age-1 geni,
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C. elegans'ta age-1 Geninin

Ktkiler

- Ancak laboratuvar
deneyleri, hx546 allelinin
poptulasyondaki
frekansinin 10 nesilde L
degismedigini A
gostermigstir. A\

—
a8
Ts®

- hx546 alleli ne avantajh
ne de dezavantajlh
gorinmektedir; bu da
uzun yasam sliresinin
belirli bir maliyetle
dengelendigini gosterir.

Frequency of hx546
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Besin Kisitlamasi ve hx546
Allelinin Dezavantaji
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- Gercek hayata daha yakin

g

kosullarda yapilan deneylerde, 0.6} \
hx546 allelinin frekansi © 0.5
dramatik gsekilde azalmigtir. 3
< 04}
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Besin Kisitlamasi ve hx546
Allelinin Dezavantaji
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- hx546 tasiyan bireylerin gen¢c (o)

. . . .o . X v
eriskinlik doneminde tireme 0.6}
basaris1 diugstktir. o 0.5
.o LA
o Bu.bulgu., aptagoplgtlk 2 o4t v
pleiotropi hipotezini IS,
. ==
desteklemektedir. o 0.3r ‘AW
= )
- Normal age-1 alleli, genc g 02 . v
. . . . LL v
erigkinlikte ireme basarisini 0.1+ S S 4
artirarak uzun 6mir pahasina 5 o g
secilim avantaji kazanir. 00— s 1
Generation
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Drosophila’'da methuselah
Geni ve Uzun Yasam

- Drosophila’da methuselah mutasyonu, yagsam siliresini
%35 artirir ve strese karsi direnci ylikseltir.

- Ancak bu mutasyonun maliyeti, erken erigkinlikte

azalan yumurta tretimidir.

b
(a) p < 0.0005 (b) Experiment 1
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Drosophila’'da methuselah
Geni ve Uzun Yasam

- Normal methuselah alleli, uzun 6miir ve stres direnci
yerine daha yliksek iireme bagarisini tercih eder.

- Cevresel sicaklik, bu mutasyonun avantajlarini
degistirebilir; diistik sicakliklarda normal sinekler de
uzun yasar.
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Kuslarda Erken Ureme ve
Yashhk Maliyeti

. Isvec¢’teki alaca sinekkapanlar tizerinde yapilan
calismada, 1 yasinda tireyen disilerin yasam boyu daha
az yumurta urettigl gézlemlendi (a).
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- Tlk y1l ekstra yumurtalar verilen disiler, sonraki yillarda
daha az lireyerek lireme kapasitesinin azaldigini
gosterdi (b).

(a) 7 (b)
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Kuslarda Erken Ureme ve
Yashhk Maliyeti

- Buna ragmen, 1 yasinda tireyen bireylerin toplam
lireme basarisi1 daha yiiksekti.
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- Bulgular, erken tireme ile yasghlikta azalan tireme
kapasitesi arasinda antagonistik pleiotropik bir denge
oldugunu gostermektedir.

(a) 7 (b)
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Bitkilerde Ureme ve Hayatta
Kalma Dengesi

- Yillik bitkiler (annuals), tek bir Allocation by annuals
ureme dongiisiine daha fazla ener;ji
ayirirken, cok yillik bitkiler
(perennials) bu enerjiyl daha dengeli 123456
kullanir. 1
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Allocation by perennials

Oryza perennis |
- Veriler, yillik bitkilerin tireme Oryza perennis l
doneminde 1.7 1la 5.3 kat daha fazla

y < .. ; Gentiana spp. |
enerji harcadigini géstermektedir. P -

Lupinus spp.

- Bu enerji dagilimi, yillik bitkilerde Helianthus spp. =
hizli Gireme avantaji saglarken ayni Temperate herbs I
zamanda daha kisa yasam siiresine Old-field herbs |
neden olmaktadair. Ipomopsis aggregata =

. Bitkilerdeki bu érnek, tireme ve Sesbania spp. @

yasam sliresi arasinda evrimsel bir Hypochaeris spp. ==
denge oldugunu desteklemektedir.
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Ekolojik ve Fizyolojik Oliimler
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- Ekolojik 6lim, yirticilar, hastaliklar ve kazalar gibi dis
faktorlerden kaynaklanir.

- Fizyolojik 6liim ise organizmanin i¢sel siirecleri
nedeniyle meydana gelir.

- Evrimsel yaslanma teorisine gore, ekolojik 6liim orani
diisiik olan popiilasyonlarda daha gec yaslanma gelisir.
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Yasglanma Evriminin Mantigi
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- Duistik ekolojik 6liim oranlari, gec etkili zararh
mutasyonlarin daha giicli secilmesine neden olur.
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Virginia Keseli Sicanlar:
Uzerine Bir Calisma
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- Austad (1993), Virginia keseli sicanlarini inceleyerek
ekolojik 6liimiin yaslanmaya etkisini arastirdi.

- Anakaradaki keseli sicanlar yiiksek ekolojik 6liim
oranina sahiptir ve cogu yirticilar tarafindan
avlanmaktadir.

- Sapelo Adasi'nda memeli yirticilar yoktur, bu da diisik
ekolojik 6liim oranina yol agcmistir.

- Tki popiilasyonun habitatlarinin diger kogullar:
benzerdir.
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Yaslanmanin Gecikmesi -
Bulgular
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- Ada keseli sicanlarinin

yaslanma siireci anakara 5 000¢—a
keseli sicanlara gore daha = 00 .« o
gectir. g YT o« .

- Hayatta kalma é 2007 Mamand . o Island
oranlary: Ada digi keseli 3 | s
sicanlar1 daha uzun yasar s .
(24.6 aya karsin 20.0 ay, S _400

I I I I I I I I ]
p <0.02). 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Age (months)
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Yaslanmanin Gecikmesi -

Bulgular

- Cogalma performansi: Ada

disileri yas ilerledikce cogalma

verimliligini kaybetmez.
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Yaslanmanin Gecikmesi -
Bulgular
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- Bag doku fizyolojisi: Ada disilerinde kolajen lifleri
daha gec sertlesir.

(c) .

' e Mainland ° e °* 8
=i e Island .
g d60- .
g'é e®.® e
s c 45 . 30%6 ®
,_"E W e%e ® .
EE 3.0 $

9 'i-' ¢
151 o o e . .
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Age (months)
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Evrimsel Teorinin Sinirlar:
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- Bulgular, ekolojik 6liimiin yaslanmanin evriminde
onemli oldugunu gostermektedir.

- Ancak, hangi mekanizmanin daha etkili oldugu kesin
olarak belirlenememisgtir.

- Ana hipotezlerden biri, zararli mutasyonlarin birikimi
1le 1lgilidir.

- Digeri 1se erken tireme ile yasam siirekliligi arasindaki
dengeye dayanmaktadir.

- Ada keseli sicanlar1 daha diisiik yavru sayisina sahiptir
(5.66 vs. 7.61, p < 0.001), bu da tireme-survivor trade-off
hipotezini destekler.
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Menopozun Evrimsel
Aciklamasi

(a) Yearly probability of birth
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- Kadinlarin iireme kapasitesi, erkeklere 0.40-

kiyasla daha erken ve hizhi azalir (a). | Females

- Bu durum, diger fizyolojik 0.20-
fonksiyonlarin daha yavas azalmasiyla ;.
celismektedir (b).

Males

, . 20 30 40 50 60 70
- Menopoz neden evrimsel silirecte Age (years)

korunmus olabilir?
(b) % maximum function remaining

e Cardiac
'IOO—_ o8 ® @ Renal plasma 5
] flow (diodrast)
804 v e flon =
60 — ]
_ \ ® —p %
40 - A Vital capacity ® - =
| ® Breathing capacity A
20 s
{ ® Fertility 3
0 L L B (e B S B -
20 30 40 50 60 70 80
Age (years)
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ki Temel Hipotez

- Artefakt hipotezi: Menopoz, modern yasam tarzimizin
bir sonucudur.
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- Biiyiikanne hipotezi: Menopoz, torunlara bakim
saglamaya yonelik evrimsel bir uyumdur.

- Her 1ki hipotez de farkli veri setleriyle test edilmektedir.
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Artetakt Hipotezi

- Arkeolojik veriler, eski toplumlarda
cogu bireyin 50-55 yasina gelmeden
oldiglini gosterir.

- Eger atalarimiz 50 yasina kadar
yasamilyorsa, menopoz evrimsel bir
adaptasyon olmayabilir.

- Benzer sekilde, modern tibbi bakim
altinda yasayan bazi memeli disileri
de menopoz deneyimlemektedir.
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Artefakt Hipotezine Elestiriler
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- Gunumiiz avei-toplayici 1-002 o 1Kung
. . } > 4 Yanomamo
toplumlarinda bircok birey 60-70 @ 0.804) . Ahoe
yasina kadar yasamaktadair. ° Tara,
2 0.6065n2,
o Y
- Bu toplumlar, atalarimizin yasam £ 0.40. % QEO AN
stiresi hakkinda daha dogru bilgiler ¢ ] “oA
slavabili S 0.20; “g
saglayabilir. = g
7 1 o
o 000+—m—— %
- Eger kadinlar menopoz yasina 0 10 20 30 40 50 60 70 80
ulasiyorsa, menopoz i¢in bir evrimsel Age (years)

aciklama gereklidir.
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Biyiukanne Hipotezi
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- Insan cocuklar: siitten kesildikten sonra bile uzun siire
anne bakimina ihtiyac¢ duyar.

- Yagli kadinlar, kendi ¢cocuklar: yerine torunlarina
yatirim yaparak daha fazla gen aktarabilir.

- Ureme sona erdiginde, torunlarin beslenmesine katki
saglamak evrimsel olarak avantajl olabilir.
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Hadza Toplumu ve
Biyiukanne Hipotezi
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- Hadza toplumunda 50-70 yas arasi kadinlar en fazla
yiyecek toplayan gruptur.

(a)
Wet season Dry season
600, | I Il 700 4 I I
> 500 - ® leo®® > 600 ; ©
© o © 1
= 400 | . - 500 o)
o 5 o 400 -
v 300 T ] (o] . w1 @ @
a4 C ® 2 300 o o =
2 207 2 200{°e ° oo ° 5
= 100 - = 100 4 o® C'D e g P
0 1 0 i 1 ﬁﬁ
(Younger) (Older) (Younger) (Older) A
Relative age Relative age S
[a W
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Hadza Toplumu ve
Buyukanne Hipotezi

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

- Baz1 donemlerde yash kadinlar en verimli toplayicilar
olmaktadir.

- Toplanan yiyecekler torunlarla paylasilir ve cocuklarin
beslenme durumu iyilesir.

| ‘. . ,(' E ’»\)\’

’f ” 2 :

B g A
¥ ,' | 4 L’\\.) "

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Biuyukanne Hipotezine
Yonelik Elestiriler

- Ache avci-toplayicilarinda biiyikanne desteginin ek bir
cocuk dogurmaya esdeger fitness katkis1 sadece %5’tir.
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- Menopoz sonrasi yasamin her zaman avantajli olup
olmadigi belirsizdir.

- Costa Rica’da gecmis ylizyillara ait veriler, uzun yagsam
stiresinin daha az torunla iligkili oldugunu
gostermektedir.
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Alternatif Gorisler ve Gelecek
Nesiller

- Kaynaklar icin gelin-kayinvalide rekabeti menopozun
evriminde rol oynayabilir.
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- Modern sanayilesmis toplumlarda menopozun evrimsel
secilimi farklhidir.

- Genetik calismalar, daha ge¢ menopozun iireme
bagarisini artirdigini géstermektedir.
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Bir Yilda Ka¢ Yavru
Uretilmel1?

- Canlilarin tireme i¢in ayirdigi enerji, uzun vadeli
hayatta kalma ve bakim maliyetleriyle dengelenmelidir.
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- Daha fazla yavru liretmek, her bir yavruya ayrilan
bakim stliresi ve enerjiyl azaltir.

- Kuslarda yumurta sayisi (clutch size), optimal yavru
sayisinin belirlenmesi i¢in sik¢a incelenmisgtir.
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Kusglarda Yumurta Sayisinin
Evrimi

- David Lack (1947), en ¢cok hayatta kalan
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yavruyu lreten yumurta sayisinin dogal 5=
se¢ilim tarafindan avantajli hale s 0979
getirilecegini 6ne surdu. S< 06- “a .
RS .
- Model, yavru hayatta kalma oraninin 2w 037 N
- o= "
yumurta sayisi arttikca azaldigini 82 ol
varsayar. 278 012345678910
Clutch size (= CS)
- Deneylerde yuvalara ek yumurta (b)
konuldugunda, bireysel yavrularin oF 25- «®e .
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Buyuk Bashkl Kicik Kuslar —
Buylik Bastankara Calismasi

- Boyce ve Perrins (1987), Oxford yakinlarindaki Wytham
Wood’da 4.489 yuvayi inceledi.
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- Ortalama yumurta sayis1 8.53, en yiksek hayatta kalma
oranina sahip yumurta sayis1 12 olarak belirlendi.

1,000 H Frequency Young - 1.0
) distribution ® perclutch |
— \ . / -08 &
—— o : =
. o - 0.6 @
3 i ge
o ¢ O 4 Q E
B . M
. B i
- -02 & o
O I T | T | T I T | T | T I T | T | 0,0 g
1 35 7 9 11 13 15 17 R
Clutch size A
=
Ay
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Buyuk Bashkl Kicik Kuslar —
Buyliik Bastankara Calismasi
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- Fazladan ii¢c yumurta eklenen yuvalarda bile en verimli
yumurta sayisi yine 12 oldu.

- Ancak, kuslarin ortalama yumurta sayis1 12’den azda,
bu da Lack’in hipotezi ile celisiyor.

- Agagidaki gekil, gozlemlenen ve en verimli yumurta
sayilarinin dagilimini gésterir.

Frequency Young - 1.0
distribution ® perclutch |
. * -08 &
| = m
=
. ® - 06 @ =
B i @ =
o —04 o <
[ ) L
o i 0.2 S &
B~
O I T | T | T I T | T | T I T | T | 0.0 Q
1 35 7 9 11 13 15 17 “é
Clutch size A~
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Lack’in Hipotezindeki
Celigkiler

- Cogu arastirma, kuslarin Lack’in tahmin ettiginden
daha az yumurta biraktigini gosteriyor.
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- Matematiksel model dogru olsa da, bazi ortiik
varsayimlar gercegi yansitmayabilir.
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Ureme Maliyetleri ve Gelecek
Performans

- Lack’in hipotezi, bir yil (b)
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.. o _ 11
icindeki tireme ¢abasinin 667 1212
gelecektekl lireme veya 6.4 - 17 =
hayatta kalmaya etkisi v 62 T " Controls
olmadigini varsayar. s ]
< 6.0 c =

- Ancak, pirgok calismada g 5.8 n I Given extra
artmis lireme cabasinin c g eggs in
gelecek yillarda yumurta ] 5 4 wg firstyear
saylisini azalttigi 5.4~ — T T T

o
[
w
N

gozlemlendi. 5

- Disi akgerdanlh
sinekkapanlara ekstra
yumurta verildiginde,
sonraki yillarda yumurta
sayilar: distu.
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Yumurta Sayisinin Yavrular
Uzerindeki Etkileri
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- Yumurta sayisi sadece hayatta o 6.8
kalma oranini degil, gelecekteki Y64l e
lireme bagarisini da etkileyebilir. = co” .
bt ' o
- Schluter ve Gustafsson (1993), T 56 ®
yumurta eklenen yuvalarda biiyliyen 5, 59 *
disi kuslarin ileride daha az T
yumurta biraktigini buldu. 4'8_3 5 10 1 2 3

Manipulation to

- Yandaki sekil, bu iligkinin verilerini mother's clutch

gostermektedir.

- Sonuc¢: Daha fazla yavru tiretmek,
yavrularin gelecekteki ireme
kapasitelerini olumsuz etkileyebilir.
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Alternatif Aciklamalar ve
Yeniden Analizler
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- Pettifor, Perrins ve McCleery (2001), Boyce ve Perrins’in
kontrol grubunun hatali oldugunu belirledi.

- Uygun bir kontrol grubu kullanildiginda, fazladan
yumurta verilen kuslarin daha fazla yavru biiyiitmedigi
goruldii.

- Bu, kuslarin her y1l Giireme kapasitesine en uygun
yumurta sayisini sectigini gosteriyor.
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Lack Hipotezi ve Parazitoid
Yabanarilar:
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- Lack hipotezi, tam olarak yumurta sayisini tahmin
edemese de faydali bir baslangi¢c modeli sunar.

- En basit varsayimlarla gézlemlememiz gereken
ortintiileri belirlememizi saglar.

- Bu hipotezin uygulanabilirligi yalnizca kuslarla sinirli
degildir.
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Lack Hipotezinin Parazitoid
Yabanarilarina Uygulanmasi
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- Eric Charnov ve Samuel Skinner (1985), parazitoid
yabanarilarinda yumurta sayisinin evrimini inceledi.

- Parazitoid yabanarilari, yamurtalarini konak boceklerin
1cine birakir.

- Larvalar konaklarini iceriden yiyerek gelisir ve
pupalasarak ergin hale gelir.
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Yumurtlama Davranisi ve
Catismalar
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- Parazitoidler icin konak, bir yuva gibidir; bir konak
icine birden fazla yumurta birakabilirler.

- Larvalar yiyecek icin rekabet eder, bu nedenle yumurta
sayisl ile larva hayatta kalma orani arasinda bir denge
vardir.

- Rekabet, yalnizca hayatta kalma oranini degil,
yetigkinlerin boyutunu da etkileyebilir.
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Anne Bireyin Ureme Bagarisi
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- Anne bireyin lireme basarisi su faktorlerin carpimi ile
belirlenir:

* Yumurta sayisi
-+ Bireysel larva hayatta kalma olasiligi
- Erigkin hale gelen bireylerin 6miir boyu yumurta tiretimi
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Trichogramma embryophagum
Uzerinde Calismalar

- Charnov ve Skinner, Trichogramma embryophagum
tlirinin yumurtlama davranigini inceledi.

- Farkli konak boceklerindeki anne bireyin tireme
basarisini hesapladilar (a).

Female fitness

. R (b) 8- FE
* & \ _ Eﬁopra' >
7 L 4¥] .’
| 6 567
3 . s 7
_ ] .
2 4 § e . Host 2 44 ",.' Bupalus
| g e ® Ellopia R
. A Bupalus e
14 e Anagasta < 27 o
) i Anagasta
O I I T I I T T I 1 O | | ? | | | [ |
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8
Number of eggs laid Lack’s optimal clutch size
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Trichogramma embryophagum
Uzerinde Calismalar

- Sekil b, disi yabanarilarinin farkli konak tiirlerinde
biraktiklari yumurta sayilarini gosterir.

Female fitness

. R b) 8- FE
] * & \ _ Eﬁopra' >
7 L 4¥] .’
| 6 567
3 . s 7
— H “
2 4 § e . Host 2 44 T Bupalus
| g e ® Ellopia R
. A Bupalus e
14 e Anagasta < 27 o
) i Anagasta
O I I T I I T T I 1 O | | ? | | | [ |
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8
Number of eggs laid Lack’s optimal clutch size
Bektas Tepe
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Farkli Konaklara Uyum
Saglama

- Dis1 yabanarilari, konagin kalitesine bagli olarak farklh
yumurtlama stratejileri benimser.
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- Daha kot konaklara daha az, daha iyl konaklara daha
fazla yumurta birakirlar.

- Ancak, bircok kus tiiriinde oldugu gibi, disiler genellikle
Lack hipotezinin 6ngoérdiigiinden daha kiiciik yumurta
gruplar1 birakir.
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Yumurta Sayisinin Az
Olmasinin Olasi1 Nedenleri
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- Charnov ve Skinner, bu durumu aciklamak ic¢in ¢ olasi
sebep one siurdi:

+ 1. Daha biylk yumurta gruplari, bireysel yavrularin
sagligini olumsuz etkileyebilir.

+ 2. Anne birey, belirli bir yumurtlama olayina fazla yatirim
yaparsa, gelecekteki tireme basarisi diisebilir.

- 3. Parazitoid yabanarilari kisa stirede birden fazla
yumurtlama yapabilir, bu da optimal yumurtlama
stratejisini degistirebilir.
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Ureme Basarisi ve Optimal
Stratejiler
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- Anne bireyin lireme basarisi, yalnizca tek bir
yumurtlama olayina baglh degildir.

- Disi yabanarisi, bir konagi terk edip yeni bir konaga
yoneldiginde lireme basgarisi zamanla degisir.

Slope = average rate of increase in fitness over time
for a female that lays five eggs in host

T L]
25 Slope = average rate of increase in \'-. >~

2 | fitness over time for a female that
lays one egg in host

Fitness gained 1 g |

from host =
14 Ay

L} =

IS5

R

0 - A ) o)

01 2 3 456 7 8 910 o)

Number of eggs laid before leaving 5

‘ Time spent searching for host Time spent laying eggs s

Time A
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Ureme Basarisi ve Optimal
Stratejiler
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- Yumurta birakma siiresi ve ireme basarisi arasindaki
1ligki, optimal beslenme stratejileri ile benzerlik
gosterir.

Slope = average rate of increase in fitness over time
for a female that lays five eggs in host

T L]
25 Slope = average rate of increase in \"'V"'\ t
2 | fitness over time for a female that " -
. . lays one egg in host
Fitness gained 1 g | (]

from host =
14 Ay

L} =

IS5

R

0 - A ) o)

01 2 3 456 7 8 910 o)

Number of eggs laid before leaving 5

‘ Time spent searching for host Time spent laying eggs s

Time A

Bektas Tepe
gezimania_tr



Optimal Yumurtlama ve Lack
Hipotezi
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- Agagidaki gekilde, disi yabanarisinin iireme basarisi
zaman i¢cindeki degisimi gosterilmektedir.

- En ylksek tireme bagarisini elde etmek icin, en verimli
yumurta sayisinin bir altinda yumurta birakmasi

gerekebilir.
Slope = average rate of increase in fitness over time
for a female that lays five eggs in host
2.5 .

Slope = average rate of increase in \ 4 2~
v

2 | fitness over time for a female that

lays one egg in host
Fitness gained 1 g | Y %

from host =
14 Ay
L} =

IS5

R

0 - A ) o)
01 2 3 456 7 8 910 o)

Number of eggs laid before leaving 5

‘ Time spent searching for host Time spent laying eggs s

S~

Time A
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Optimal Yumurtlama ve Lack
Hipotezi
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- Bu durum, disilerin neden Lack hipotezinin
ongordiigiinden daha kiiciik yumurta gruplari
olusturdugunu aciklar.

Slope = average rate of increase in fitness over time
for a female that lays five eggs in host

T L]
25 Slope = average rate of increase in \"'V"'\ t
2 | fitness over time for a female that " -
. . lays one egg in host
Fitness gained 1 g | (]

from host =
14 Ay

L} =

IS5

R

0 - A ) o)

01 2 3 456 7 8 910 o)

Number of eggs laid before leaving 5

‘ Time spent searching for host Time spent laying eggs s

Time A
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Yavru Buyuklugi Nasil
Belirlenir?
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- Onceki kisimda yavru bitytuikliginiin sabit oldugu
varsayilmigta.

- Bu kisimda bu varsayimi gevsetiyoruz.

- Belirli bir ireme déneminde, organizmalarin sahip
oldugu enerji bilitcesi sabittir.

- Bu enerji, az sayida biiylik yavru mu yoksa cok sayida
kiiciik yavru mu tretmek icin kullanilmalidir?

- Yavru sayisi ile yavru buytukligi arasinda temel bir
denge bulunmaktadair.
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Yavru Sayisi ve Buyuklugu
Arasindaki Denge
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- Bir pastay1 dilimlemek gibi, enerji ya az sayida biiyik
yavruya ya da cok sayida kiiciik yavruya
bolustirilebilir.

- Ancak, ayni1 anda hem c¢ok sayida hem de biiyiik yavru
lUretmek mimkin degildir.

- Biyologlar, cesitli canli gruplarinda yavru sayisi ile
yavru biuylkligi arasinda negatif bir iligski oldugunu
gostermigstir.
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Baliklarda Yavru Sayisi ve
Buyuklugu Arasindaki Iligki

- Mark Elgar (1990), 26 farkh (a)
balik ailesine ait verileri 25._
analiz etmistir. e %o
L]

- Buytik baliklar daha biiytk
yumurta gruplari (clutch)
uretir.
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- Ancak, vicut biytkliginin
etkisini ortadan kaldirarak
yapilan analizler, yumurta
sayisi ile yumurta buyukliga
arasinda negatif bir 1ligki -5.0 | |
oldugunu gostermistir. -2.0 0.0 2.0

Relative egg volume

Relative clutch size
-
[ ]

- Bliyik yumurta treten
baliklar, daha az sayida
yumurta Gretmektedir.
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Meyve Sineklerinde Yavru Sayisi
ve Buyukligu Arasindaki Iligki

- David Berrigan (1991), meyve (b)
sinekleri (Drosophila) lizerinde 3 -

el
©
Y
~
[¢b]
am
=
=
3
s
=
g
[eb]
[¢]
~
<3
72}
N—"

benzer bir analiz yapmaistir. = , °
_D —
- Blylik meyve sinekleri hem g : s ®®
daha fazla hem de daha biliyilik c | . _’.g.'
yumurta Uretir. S 04 oo, °
a
- Vicut biytkliginin etkisini 2 -1 - o3 °
kontrol ederek yapilan Py 5 ¢ .
analizlerde, yumurta = .
buytkliga arttllic;a yumurta < -3 . * o
sayisiin azaldigi tespit o 5
edllmlstlr -4 I | I | E
Avr d X N | -2 -1 0 1 2 ]
- Aynhl gosen, bazl yabah ariiall Relative log egg volume e
ve bocek tirlerinde de J €99 A
gozlemlenmisgtir. e
[a W
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Yavru Buyiiklugi Uzerinde
Secilim
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(a) o 1 O 1 @
- a1 qes e E 10
- Anne i¢in yavru buyukliigi ve sayis1 5 871 ¢
arasinda bir denge kurmak S 61 o
— . o
zorunludur. © 4] e
3 5] °
. . - @

- Christopher Smith ve Stephen E . o
Fretwell (1974), bu dengeyi 03 3 "4 & 8 10
aciklayan matematiksel bir model Size of individual offspring
geligtirmistir. (b)

- Model, iki temel varsayima “'3 2 g ] N °
dayanmaktadir: 22 06 o -

4 .0~ @ A

* Yavru buytkligi ile yavru sayisi .;g I { g =
arasinda ters bir iliski vardir (a). 53 041 ! é’"
— -g = %

* Daha biiyiik yavrularin hayatta kalma g =024 ¢ 5
olasilig1 daha ytliksektir (b). S 1y E

0 2 4 6 8 10 £

Size of individual offspring
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Yavru Buyukligu ve Hayatta
Kalma Olasilig1

- Belli bir boyutun altindaki (b)
yavrularin hayatta kalma
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S : o
sans1 yoktur. Eg& 08 - .
- Yavru boyutu arttikca ;;n 2 06 e
hayatta kalma olasihig1 artar. 2 © 1 g
=@ 041 ¢
- Ancak, hayatta kalma orani 7:; é 09 ¢
doygunluk egrisi seklinde 25 °1 S
1lerler; yani yavrular E = oI S
bluytudiikce kazanilan ek 0 2 4 6 8 10
hayatta kalma avantaj Size of individual offspring

giderek azalir.

- Bu durum, optimal bir yavru
buytlikligline isaret
etmektedir.
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Optimal Yavru Biyukliginin
Belirlenmesi

- Anne icin en avantajli yavru ()
buytkligi, Giretilebilecek
yavru sayisi ile hayatta
kalma ihtimalinin carpimiyla
belirlenir.
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- Yandaki sekilde gosterildigi
gibi, 6rnegin yavru
buytkliigi 5 oldugunda:

+ Anne iki yavru uretebilir.

- Her birinin hayatta kalma 0 &—T——TT T T
thtimali %80°dir (0.8). o 2 4 6 8 10

. OB%kle?%n toplam fitness: 2 x Size of individual offspring

i
!
@
@

—
un
1

through this clutch

Parental fitness achieved

- Bu denge noktasi, ebeveyn
acisindan en yiksek tireme

basarisini saglar.
Bektas Tepe
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Ebeveyn ve Yavru
Cikarlarinin Catismasi
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- Optimal yavru buylkligi her zaman ebeveyn ve yavru
acisindan ayni degildir.

- Ebeveynler, daha kiiclik ve daha fazla sayida yavru
Uretmeye egilimlidir.

- Yavrular ise daha biiylik olmay1 tercih eder, ¢ciinki bu
onlarin hayatta kalma sansini1 artirir.

- Smith ve Fretwell modeli, bu ¢ikar catismasini
vurgulayan 6nemli bir calismadair.
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Chinook Somonlarini Uzerine
Bir Arastirma

- Heath ve arkadaslar: (2003), Kanada’daki bir ticari
kuluckahanede Chinook somonlarini inceledi.
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- Yetigskin somonlar her yil kuluckahaneye doner; burada
yumurtalar: dollenir ve bir siire buiyttildiikten sonra
nehirlerde serbest birakilir.

- Disi somonlarin tirettigi yumurtalar 0,15 g’dan daha
kiiciikten 0,30 g’dan biiytk kiitlelere kadar
degismektedir.
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Smith ve Fretwell'in Ik
Varsayiminin Test1

- Smith ve Fretwell'in (@
modeli, yumurta boyutu 1500 - 1999
ile yumurta sayisi ‘ o® °
arasinda bir denge wc%%%@% y=1631-2633x
oldugunu one siirer. o0
% %% e, °
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1,000 -

(eggs/kg)

- Heath ve arkadaslari,
bireysel disi baliklar 500 o
seviyesinde bu varsayimi | | |
test etti. 0.1 0.2 0.3 0.4

Relative fecundity

- Disi somonlarin viicut
agirhigi basina diisen
yumurta sayisi (goreceli
dogurganlik) ile yumurta
bliytkligi arasinda bir
denge vardir.
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Smith ve Fretwell'in Ikinci
Varsayiminin Test1
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- Arastirmacilar, bireysel (b)
yavrularin hayatta kalma 100 | . .
sansini takip etti. — 5 %OBEJEG‘:‘ % Ogo %
2z 75 _ ® o
S ¢ °
- Daha buytik 5% 50- %o 00 167504
J
yumurtalardan ¢cikan R i
w25
yavrularin hayatta kalma
e . I I |
orani daha yliksektir. 01 0.2 03 0.4

- Hayatta kalma ve yumurta Mean egg mass (g)

buytukliigi arasindaki iligki

=
icblikey bir egriye sahiptir, E
bu da Smith ve Fretwell'in ]
tahminleriyle &
ortismektedir. =
[a W
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Anne Sagkalimi ve Optimal
Yumurta Boyutu

- Annelik basaris1 (fitness),  ©
yumurta buyukligi ile 1,500
yavru sagkaliminin carpimai
olarak hesaplanmigtir.
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Equilibrium egg mass

1,000 A 2000

o
- Anne sagkalimi, orta 1983

buytkliikteki yumurtalar
1cin maksimuma
ulagsmaktadar.

Maternal fitness

500 4

0 . . | | . .

- Kulugkahanede treyen 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
disiler i¢cin optimal Egg mass (g)
yumurta boyutu yaklasik
0,15 g olarak

hesaplanmaistir.
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Kuluckahanedeki ve Dogadaki
Farkli Secilim Baskilar:
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- Dogada optimal yumurta boyutu daha biytliktir.

- Kuluckahane ortami, kiiciik yavrular icin daha
giivenlidir ve onlarin hayatta kalma sans1 daha
yuksektir.

- Kiiciik yavrularin daha fazla hayatta kalmasi, disilerin
daha fazla sayida kiiciik yumurta tiretmesini avantajh
hale getirmigtir.
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Kuluckahanede Evrimsel
Degisim
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| | | |
1980 1985 1990 1995

1,500 -
Equilibrium egg mass
- Kuluckahane . ° %
.o . Q)
popilasyonundaki yumurta $1000 1 2000
boyutu zaman icinde T g 1988
.o . o a
kiicilmektedir. 5 500
- Yandaki sekilde yer alan |
riler, bu evrimsel degisimi O +—————7— 71—
VErLer, bu eviinsel degls 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
- Bu durum, Smith ve (d) © 2003 AAAS
Fretwell'in analizinin 0.28 - .
. v e .. - - —_ é Bu
opgorulemm dqg?ulaye.ln dogal C; . =
bir deney niteligindedir. g 024+ Hatchery 5
o A
& %¢ .
0.20 - o A
E
[a W
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Koruma Biyolojisi ve Gen
Akisi

. .o (o] ]
- Yabani somon popiilasyonlarini 0.4 Nahmint River &

desteklemek i¢cin kuluckahanelerden (49 of spavners are
balik takviyesi yapilmaktadir. 0.4 hatchery fish)
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0.3 o© o
.o . o o N 1 R ]
- Dort farkli nehirde (Nahmint, t o (16% are hatchery fish)
Nanaimo, Robertson Creek, 2 Tl —a e,
. . . S 04_ O T—
Quinsam) takviye miktar: 3 Quinsam River S
degismektedir. g 037 (43% are hatchery fish) ©
w s]
. 0.6 4
- Quinsam ve Robertson Creek o
. 0.5 4 \O o
poplilasyonlarinda yumurta boyutu 0o O gouR 8 | -
’ i FETIEY . 0.4 Robertson Creek A
1980°den beri kiictilmektedir. (28% are hatchery fish) B
l I l l ﬁ
1980 1985 1990 1995 <
Year =
f_—i_ \ —_— Q%
\,_m__h_q_f;‘: . “-)\cf
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Kuluckahane Kaynakli Gen
Akisinin Etkiler:

- Kuluckahane baliklarinin yabani poptilasyonlara
karigsmasi, optimal olmayan yumurta boyutlarinin
evrimlesmesine neden olabilir.
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- Yiksek takviye yapilan popiilasyonlarda yumurta
boyutu giderek kiiciilmektedir.

- Bu durum, koruma stratejilerinin uzun vadeli etkilerini
yeniden degerlendirmeyi gerektirebilir.
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Yumurtada Fenotipik
Plastisite

- Stator limbatus disi bireyleri
yumurtalarini dogrudan konak
tohumlarinin yiizeyine birakir.

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Yumurtadan cikan larvalar tohumun
icine girer, burada beslenir, biyir ve
pupa evresini tamamladiktan sonra
ergin olarak ortaya cikar.

- S. limbatus genis bir yelpazede
tohumlar: tiiketebilen bir tiir olup
50'den fazla farkli konak tiirii tizerinde
geligebilir.
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Konak Kalitesinin
Yumurtlama Uzerine Etkisi
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- Fox ve arkadaslari, S. limbatus'u 1ki dogal konag1 olan
Acacia greggii (akasya) ve Cercidium floridum (palo
verde) tizerinde incelemistir.

- Akasya 1y1 bir konaktir; larvalarin ¢ogu yetiskinlige
ulagir.

- Palo verde koti bir konaktir; larvalarin yarisindan azi
yetigkinlige ulagir.

- Smith ve Fretwell analizine gore: Disiler, kotu
konakta daha biliytik yumurtalar birakmalidir.
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Smith ve Fretwell ek
Analizine Gore LIRS 5
Beklentiler SR -

073 4 6 & 10 ;

- Dogal secilim, zaman ve mekana bagh Size of individual offspring

olarak farkl fenotipleri ':bi
destekleyebilir; bu durumda fenotipik <2 " o hoct °
plastisite gelisebilir. 25 08; ' .
%J :5 0.6 i : B Poor host
- Smith ve Fretwell modeline gore, koti 25 044 )
konaklarda optimal yavru buytukligi =232 02 s
daha biiyiik olmalidir (a). 2 olemdr
0 2 4 6 8 10
- Yavrularin hayatta kalma orani, 1yi © Size of individual offspring
konaklarda her zaman daha yliksektir 3 49 o .
(b). €5 41 [
® T | ° ¢ &
- Bu nedenle, ebeveynlerin tireme § 24, 0 Gﬁéﬁ 3
basarisini artirmak i¢in yavru E5 1. _ o A
buytkligini gevrgsel kosullara gore %E olend Poor I'IWGSI,t z
ayarlamasi beklenir (c). kS 0 2 4 6 8 10

Size of individual offspring

Bektas Tepe
gezimania_tr



Deneysel Sonuclar —
Yumurtalarin Boyut Degisimi
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- Disiler, yumurtalarini biraktiklar L s
konaga gore yumurta
buytkligini ayarlamaktadir.

- Palo verde’de (kotii konak) yer
alan disiler, akasya’da (iy1 konak)
yer alan digilere gore onemli 0.50

olciide daha biiyiik yumurtalar 20 E'Fim;éiei;j(m;f 0
birakmistir (a).

(b) Host: e Good

50 o Poor
- Daha buylk yumurtalar, daha az 2 404 .
. . . o &y
yumurta tiretilmesi pahasina S 30° =
olusturulmustur (b). < g
g 207 )
E 3
@ o
0 T T T T [ L‘é
20 24 28 32 36 40 &

Female weight (mg)
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Yumurtalarin Boyutunun

Uyarlanabilirligi
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- Koti konaklarda biylk yumurtalar tiretmek,
yavrularin hayatta kalma sansini artirir.

- Kucik yumurtalarin birakilmaya zorlandig: deneyde,
kiicik yumurtalardan ¢ikan larvalarin yalnizca %0,3 i
erigkinlige ulagmastir.

- Buyiuk yumurtalardan ¢ikan larvalarin ise %24’
yetigskin olmustur (p < 0.0001).

- Koti konakta bile, yumurta buiytukligi arttikca hayatta
kalma ihtimali de artmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Iyi Konaklarda Kiicik
Yumurtalarin Avantaji

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

. Iyi konaklarda (akasya), kiiciik yumurtalar tiretmek
daha fazla tireme basarisi saglar.

- Iyi konakta neredeyse tiim larvalar hayatta kaldig: icin,
daha fazla ve kiiciik yumurta tireten disiler avantajhdar.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Yumurtlama Stratejisinin

Esnekligi

- Disiler, baslangicta belirli bir konaga
uygun yumurta biyukliigiyle
yumurtlamaya baslasa bile, farkl:
bir konaga gectiklerinde yumurta
boyutlarini degistirebilirler (c).

- Kontrol grubundaki disiler, ayni
konakta kaldiklar: siirece ayni
boyutta yumurta liretmeye devam
etmigtir (d).

Bektas Tepe
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Sonuc — Ureme Stratejilerinde
Denge
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- Yavru buyukligi ve sayisi arasindaki denge ebeveynler
ve yavrular i¢in bir ¢ikar catismasi yaratir.

- Daha biiyiik yavrular tiretmek, yavrularin hayatta
kalma sansini artirirken, toplam yavru sayisini azaltir.

- Koti cevresel kogullar, daha biiylik yavru tGiretimini
avantajli kilar.

- Secilim baskisi, ortam kosullarina gére en uygun
yumurta bliyukliigiiniin belirlenmesine neden olur.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Yasam Opykiileri ve Cikar
Catismalar:
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- Canlilarin yagsam oykiilerindeki cesitlilik, genellikle
kaynaklarin nasil bolistiurildiigi ile iligkilidir.

- Ancak, bireylerin yasam oykiileri yalnizca kendi
biyolojik sinirlamalarina degil, icinde bulunduklari
ekolojik baglama da baglidir.

- Ornegin, Virginia keseli sicaninin yasam 6ykiisi
incelendiginde, yalnizca disinin tireme siireci
gosterilmistir; ancak bu siireg, yavrularin babalarini da
icerir.

- Erkek ve disi bireylerin Gireme cikarlari genellikle
ortiismez ve bu durum evrimsel catismalara yol acabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Esler Arasindaki Genetik
Catisma: Genomik Baskilama
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- Memelilerde disiler yavrularini plasenta araciligiyla
besler, bu durum iireme cikarlarinda catismalara neden
olabilir.

- Bir disi, farkli erkeklerden bircok yavru dogurabilir ve
dogal secilim, disinin tiim yavrularina esit yatirim
yapmasini destekler.

- Buna karsin, erkekler anneden kendi yavrularina daha
fazla yatirim yapmasini saglamaya yonelik
mekanizmalar gelistirmistir.

- Bu genetik cikar catismasinin bir 6rnegi, memelilerde
gorilen genomik baskilama mekanizmasidir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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(Genomik Baskilama Nasil
Calisir?

- Bazi genler, hangi ebeveynden geldiklerine bagli olarak
biyokimyasal olarak isaretlenir (imprinting).
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- Bu isaretleme, gamet liretimi sirasinda testis ve
ovaryumda gerceklesir.

- Ornegin, instilin benzeri biiytime faktora IT (IGF-I1)
geninin babadan gelen kopyasi farelerde aktifken,
anneden gelen kopyasi neredeyse hic okunmaz.

- Bu durum, diploid organizmalarda genlerin esit ifade
edilmesi beklentisine aykiridir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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IGF-II ve Anneden Gelen
Diizenleyict Mekanizmalar
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- IGF-II, hiicre boliinmesini tesvik eden bir hormondur ve
tip-1 IGF-II reseptori araciligiyla etki gosterir.

- Ancak farelerde katyon-bagimsiz mannose-6-fosfat
reseptori (CI-MPR) adl1 baska bir protein de IGF-II'y1
baglayabilir.

- CI-MPR’nin biiytime ile dogrudan bir i1lgisi yoktur ve
sadece anneden gelen kopyasi aktif hale gelir.

- Bu durum, annelerin IGF-II'nin etkisini sinirlandirarak
kaynaklarini daha dengeli dagitmasini saglar.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Anneden ve Babadan Gelen
Genlerin Catismasi
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- David Haig ve calisma arkadaslarina gore, bu
mekanizmalar rahimde anne ve baba kaynakli aleller
arasindaki evrimsel bir cekismenin sonucudur.

- Babadan gelen IGF-II geni, embriyonun daha hizh
bliyiimesini tesvik ederek anneden daha fazla kaynak
cekmesini saglamaya calisir.

- Anneden gelen CI-MPR geni ise fazla IGF-1I'y1
baglayarak bliylimey1 diizenler ve kaynaklarin esit
dagilimini destekler.

- Bu karsit stratejiler, annenin gelecekteki tireme
potansiyelini korumasina yardimeci olur.
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Bektas Tepe
gezimania_tr



Diger Turlerde Genomik
Baskilama

- Kuslar ve kurbagalarda CI-MPR proteini IGF-II'y1
baglamaz, ¢clinkili bu tirlerde yavrular déllenmeden 6nce
besin alir.
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- Bu durum, plasentanin evrimi ile birlikte genomik
baskilamanin da ortaya ciktigini diistindiirmektedir.

- Cicekli bitkilerde de besin dokusu (endosperm)
olusumunda genomik baskilama g6zlenmistir.

- Farkl tiirlerde bu mekanizmanin nasil calistigini
anlamak, evrimsel biyolojide 6nemli bir arastirma
konusudur.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



(Genomik Baskilama ve
Evrimsel Beklentiler
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- Haig’in hipotezi, memelilerde genomik baskilamanin,
coklu babaligin yaygin oldugu tiirlerde daha belirgin
olmasi gerektigini 6ne stirmektedir.

- Ancak, baskilanmanin sadece genlerin acik veya kapali
olmasiyla degil, ifade seviyelerinin degisimiyle de
gerceklegebilecegl tartisilmaktadir.

- Memeli genomlarinda genomik baskilama yaygindir ve
farkl tirlerde baskilama mekanizmalari ¢cesitlilik
gosterebilir.

- Gelecekte, memeli olmayan plasentali tiirlerde
(kertenkeleler, kopekbaliklar: ve deniz omurgasizlar:) de
genomik baskilama olup olmadigi arastirilmalidir.
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Esler Arasindaki Fizyolojik
Catisma ve Cinsel Ko-evrim
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- Bireylerin evrimsel uyumlari sadece tiirler arasi
rekabetle degil, tiir icindeki yagsam oykiisi
adaptasyonlariyla da sekillenir.

- Erkek ve disi meyve sineklerinin tireme cikarlari
farklidir ve bu durum, bir cinste faydali olan
adaptasyonlarin diger cins icin zararli olmasina yol
acabilir.

- Bu stlirecg, erkek seminal s1visinin biyokimyasal bilesimi
gib1 ozellikler tizerinde evrimsel bir baski olusturur.
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Erkek Seminal Sivisinin
Etkiler:

- Erkek seminal sivisi, disilerin yumurta birakma hizim
ve yeniden ciftlesme olasiligini etkileyerek erkek lireme
basgarisini artirir.
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- Ancak, bu seminal si1v1 disiler i¢cin toksiktir ve 6lim
oranlarini artirabilir.

- Disiler zamanla bu toksik etkiye karsi direncg
gelistirmistir, ancak erkekler de bu direnci asacak yeni
adaptasyonlar evrimlestirmistir.
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Chase-Away Eseysel Secilimi
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- Erkekler ve disiler arasindaki bu stlirekli adaptasyon
dongilisi, "chase-away sexual selection" olarak
adlandirilir.

- Bu stirecte, erkeklerin tireme basarisini artiran
degisimler, disiler icin olumsuz sonuclar dogurur ve
karsilikli bir evrimsel yaris meydana gelir.

- Erkekler ve disiler arasindaki bu biyokimyasal rekabet,
uzun vadede popiilasyon dinamiklerini etkileyebilir.
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Antagonistik Eseysel
Adaptasyonlarin Deneysel Kaniti

- Rice (1996) tarafindan yapilan deneylerde, erkek meyve
sinekleri arasindaki rekabetin tireme stratejileri
tizerindeki etkileri incelenmistir.

- Erkekler, disilerle tekrar ciftlesme oranlarini artirmis
ve daha yiiksek oranda yumurta délleme yetenegi

kazanmastir.
(a) © 1996 Nature Publishing Group (b) 20-
@
m
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1.50 g Selected T2
males KR
" ] o “ e
#1254 o s a 22 10-
£ 23
= ] Unselected =
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Antagonistik Eseysel
Adaptasyonlarin Deneysel Kaniti
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- Ancak bu avantajlarin disiler icin maliyeti yiuksektir: 41
nesil sonunda, secilim uygulanan erkeklerle ciftlesen
disilerin 6lim orani %50 artmastir.

{a) © 1996 Nature Publishing Group {b) 20
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Ureme Silahlanma Yarisi
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- Deney sonuclari, erkekler ve disiler arasinda sliregelen
bir "ireme silahlanma yaris1" yasandigini
gostermektedir.

- Erkeklerin ciftlesme basarisini artiran adaptasyonlari,
disiler i¢cin zararlidir; ancak disilerin karsi 6nlemleri
gelismezse erkekler avantajli hale gelir.

- Bu stirecg, eseysel secilimin tiir icindeki etkilerini
anlamak acisindan kritik bir 6rnek sunmaktadair.
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Monogami 1le Evrimsel
Stuirecin Degisimi
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- Holland ve Rice (1999), monogamik ciftlesme
zorunlulugunun bu silireci tersine ¢evirebilecegini
gostermigtir.

- Monogami uygulanan popiilasyonlarda, erkeklerde
sperm toksisitesi azalirken, disilerde sperm
toksisitesine karsi direnc zayiflamistir.

- Erkekler, tek bir esin Gireme basgarisina bagli oldugu ic¢in
daha zararsiz Gireme stratejileri gelistirmigtir.

- Disi savunmalari, erkeklerin daha zararsiz hale
gelmesiyle birlikte zamanla secilim baskisini
kaybetmistir.
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Yasam Oykiilerinin Evrimsel
Baglami
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- Yasam oOykiileri, evrimsel slireclerle yakindan iligkilidir
ve genetik varyasyonun korunmasiyla baglantilidir.

- Bu kisimda, yasam oykiilerine dair genetik varyasyonun
nasil korundugu ve mikro/makro evrim siireclerindeki
roli ele alinmaktadir.

- Dogal secilim, genetik varyasyonu azaltma
egilimindedir, ancak bazi mekanizmalar bu
varyasyonun korunmasina katki saglar.
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Genetik Varyasyonun
Korunmasi
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- Dogal secilim, fitness ile dogrudan iligkili 6zelliklerde
genetik varyasyonu azaltir.

- Ornegin, belirli bir 6zelligi etkileyen genetik lokuslar
distintldigiinde, avantaj saglayan aleller zamanla
popiilasyonda sabit hale gelir.

- Yagsam oOykiisu 6zellikleri, tireme i1le dogrudan iligkili
oldugu icin fitness ile daha giicli bir korelasyona
sahiptir.
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Kalitilabilirlik ve Yasam
Oykiisii Ozellikleri
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- Yasam Oykiisu ozellikleri, 1,00 - ety
davranigsal, fizyolojik veya . traits __ .
morfolojik 6zelliklere kiyasla 0.757 5
.o .o L K * W . | B h : | E
daha digtik kalitilabilirlige Chmlatie pso] e :
Sahlptlr. ] Physiological B
traits 3
0.25 \M losica S
- Mousseau ve Roff (1987), farkh . orphologica :
.o . . ey e oW o . i (2]
ozelliklerin kalitilabilirligini 0.00 ]
T . -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2
kargilagtiran 1.120 tahmini Heritability estimates
1ceren bir veri seti
olusturmustur.

- Kimiilatif frekans dagilimlari
incelendiginde, yasam oykiisi
ozelliklerinin en diisiik
kalitilabilirlige sahip oldugu
gorilmiustir.
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Genetik Varyasyonu Koruyan
Mekanizmalar
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- Yasam Oyktusu ozelliklerinde genetik varyasyonun
korunmasini saglayan bazi1 mekanizmalar sunlardir:

« Mutasyonlar
- Heterozigot avantaji
+ Frekansa bagimh secilim

+ Genotip-cevre etkilesimi (farkli genotiplerin farkli cevrelerde
veya zamanlarda daha yliksek uyum basarisina sahip
olmasi)
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Deniz Pires1 (Botryllus
schlossert) Ornegi

- Richard Grosberg (1988),
deniz piresi Botryllus
schlosserinin yagsam
oykiisl varyasyonunu
arastirmistir.

- Bu tiir, sert ylzeylere bagh
koloniler halinde yasayan
ve modiillerden olusan bir
deniz canlhisidir.

- Koloniler, fizyolojik olarak
baglantili olup senkronize
bir yasam doéngtisiine
sahiptir.
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B. schlosseri’de Yasam Oykiisii
Mortlar:

- Incelenen popiilasyonda iki genetik olarak belirlenmis
yasam O0ykiisii morfu bulunur:

* Semelparous morf: Erginlige ulastiginda tek tireme
donglisli gecirip Olir.
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- Iteroparous morf: Omrii boyunca en az ii¢ kez iireme
gerceklestirir.

- Yapilan deneyler, bu morflarin genetik olarak
belirlenmis oldugunu gostermistir.
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Genetik Varyasyonun
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Korunmasinda P A :

Mevsimsel Secilim | =

o : .

- Grosberg, iki morfun poptlasyon N | S <
1cindeki mevsimsel dagilimini iki yil . I . _
boyunca takip etmistir (Sekil 13.39). ] '

1-15 Iuly

m
| —
n
n

. Ilkbahar ve erken yaz:

Semelparous morf baskindir. 5 I ey
_E: .;.J_I_I_LL ]
- Geg¢ yaz: Iteroparous morf baskindir. = o :
E 05 ] 1-15 August
- Bu degisim, yasam oykiist I:-J—l—l—l—-— ]—LLL
o ey o 1.07 E
morflarinin mevsimsel secilim s -
0.5 1 1 August
oo .o ee W oo oo Q-‘
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gostermektedir. 10 : s
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Faktorlerin Rolu b1 - B
o ! ;%
- B. schlosseri poplilasyonundaki N | N 2
morflarin dagilimi, cevresel E,_l . _
faktorlerle sekillenmektedir. ] ' I
E'.E-L 1-15% July
- Onemli bir faktor: Botryllus leachi 0 — ==
adl1 bagka bir deniz piresi tiri. 5 ol I B
. B. leachi, yaz sonlarinda daha baskm = :
hale gelir ve semelparous morfun 8 os] - 1-15 August
kolonilerini kaplayarak onlarin o ;L'—'—LL ;L'—LL
hayatta kalmasini zorlastirir. . _ N -
(el lwely =
- Buna karsin, iteroparous morf bu 101 - Z@
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Genotip-Cevre Etkilesimi ve
Biyolojik Istilalar
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- B. schlosseri 6rnegi, genotip-cevre etkilesiminin yasam
oykisu ozelliklerindeki genetik varyasyonun
korunmasinda nasil rol oynayabilecegini
gostermektedir.

- Bu tir etkilesimler, yasam oykiisi varyasyonunun
yalnizca mikroevrimsel siireclerde degil, ayni1 zamanda
biyolojik istilalarda da etkili oldugunu
distindiirmektedir.
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Biyolojik Istilalar
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- Bir tir, kendi anavataninda Snowy campion .
zararsizken baska bir kitaya \ AN,
tasindiginda nasil bir zararliya RS |\~ /

e e oy G\ oy
dontigebilir? NN —__

- Silene latifolia, Avrupa'da zararsizken LR (ma\ N

. . / L2 { | I‘ ‘; \ 2 ™/ )
Kuzey Amerika'da tarimsal bir yabanca /[ o0/
ot haline gelmistir. CTF TR

- Geleneksel aciklama: Yeni kitaya
tasindiginda dogal diismanlarindan
kurtulmasia.

- Ornekler: Anterleri enfekte eden bir
mantar ve tohumlarini yiyen bir tirtil
artik bitkiye zarar verememektedir.
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Evrimsel Adaptasyon Hipotezi
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- Amy Blair ve Lorne Wolfe, bitkinin sadece
dismanlarindan kagmadigini, ayni zamanda evrim
gecirdigini one strdu.

- Avrupa ve Kuzey Amerika'dan toplanan tohumlar,
ABD'de ortak bir bahceye ekildi.

- Sonucglar: Kuzey Amerika bitkileri daha erken
cimlendi, daha hizli buyudi, daha fazla cicek act1 ve
daha yliksek hayatta kalma oranina sahip oldu.

- Ortam ayni olduguna gore bu farklar genetik
farkhiliklardan kaynaklaniyordu.
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Yagsam Tarihi Stratejilerindeki
Degisim
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- Kuzey Amerika'ya gelen bitkiler, milyonlarca yil
Avrupa'da evrim gecirmisken burada nasil Gstiinlik
kazandi?

- Hipotez: Savunmaya ayrilan enerji miktari azalds,
liremeye ayrilan enerji artti.

- Daha az savunma yatirimi yapan mutant bireylerin
lireme basgarisi artti.
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Avrupa'da Ger1 Deney
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- Wolfe ve ekibi, ikinci bir (a) Anther smut fungus (b) Moths
deneyle Avrupa'da da ortak 20 24 5 307 %0
bir bahge kurdu. c ] | g |
2 60 g 204 24
. ] — jo 8
- Sonuclar: Kuzey Amerika £ 404 ° S i
kokenli bitkiler Avrupa'daki 2 20] & 109
i;lrtlcﬂara ve patojenlere . &
ars1 daha savunmasizdi. RN o O e s
P o & o Lo
) C ) o° \@‘5‘& &t R &
- Kuzey Amerika bitkileri anter Qv R S ¥
mantarina daha duyarl oldu

(a).

- Tohum yiyen giivelere kars1
daha savunmasiz idiler (b).

- Sonug: Yeni ortamda enerji
dagilimi degismis, savunma
erine uUreme oncelik
azanmigsti.
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Yen1 Kisitlamalarla
Karsilasan Thrler
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. Istilaci ttrler bazen yeni yagam
stratejisi kisitlamalarina maruz

kalabilir.

- Carol E. Lee ve ekibi, Furytemora
affinis adli kopepod tiriniin tath
suya 1stilasini inceledi.

- Normalde tuzlu sularda yasayan bu
tir, Michigan Goli'nde tatli suya
adapte olmustur.
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Tuzluluk ve Hayatta Kalma
Oranlar
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yeteneklerinde dramatik bir
evrim gecirmistir.

- Lee ve ekibi, Michigan (a) St. Laurence (saline)  (b) Lake Michigan (fresh)
Goli'ndeki tath su 100 7 1 ia
popiilasyonlarini, St. ggd &7 e
Lawrence batakligindaki S . o | o N\
tuzlu su popiilasyonlariyla 5 907 ° . e ®
= [ ] ] @ Hatching
kiyaslada. Z 40 ] I ~ Meta
. . v . morphosis
- Yandaki sekilde, tuzluluk 201 . ] 8 eAdut
seviyesi ile yumurtadan 0 |
cikma, metamorfoz ve 05 15 25 05 15 25
yetigkinlige ulagma oranlari Salinity (PSU)
arasindaki iligki verilmistir.
=
B
- Tuzlu sudan tatli suya gecen =
popiilasyonlar, é”
ozmoregiilasyon 2
a
£
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Yasam Tarihi Farkliliklar:
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- Yandaki sekil, tath su (© _ 30. l
poplulasyonlarinin 2 o e Adult
metamorfoza daha yavas, b 0 y o
yetigkinlige daha hizli £ 20
ulagsmasini géstermektedir. | £ Lake Michigan

@ Hatching = o O Meta-

- Aciklama: Tath su o oss S 107 #8——8——e morphosi
ortaminda besin o Adult g St. Lawrence marsh
kaynaklarinin kitlig: 0 ———
nedeniyle genc bireylerin 05 15 25
kritik besinleri biriktirmesi salinity (P50
avantajlidir.

- Silene latifolia 6rneginde
oldugu gibi, yasam tarihi
ozelliklerindeki genetik
varyasyon biyolojik istilalari
kolaylastirmaktadir.
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Dinyanin En Biyiuk Karasal
Hayvanlar:
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- Sauropod dinozorlar, yerytiziinde yiriyen en biiyuk
karasal hayvanlarda.

- Viicut kiitleler: 800.000 kg’a kadar ulasabiliyor, en
bliiyiik memelilerden 10 kat daha agir olabiliyorlardi.

- 100 milyondan fazla y1l boyunca varhklarin
sturdurdiler.

- Peki, bu devasa boyutlara ulagmalarini ve uzun siire
hayatta kalmalarini saglayan neydi?
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Farkli Yasam Tarih
Stratejileri
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- Werner ve Griebeler (2011), dinozorlar ve memeliler
arasindaki yasam tarihi stratejilerinin bu farki
aciklayabilecegini one stirdi.

- Onceki calismalara dayanarak, dinozorlarin, kuslarin ve
memelilerin viicut kiitlesi ile yavru sayis1 arasindaki
1ligskiyi incelediler.

- Arastirma, 6zellikle otcul dinozorlar, yerde yuva yapan
otcul kuslar ve otcul memelilere odaklandi.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Viicut Kitlesi ve Ureme
Stratejiler:
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- Agagidaki gekil, otcul memeliler biylidiikce yavru
sayilarinin azaldigini gésteriyor.

- En buytlk otcul memeliler, tek ve yiiksek kaliteli bir
yavru Uretmeye egilimlidir.

30 4 Ground-breeding °® (Theropods)
i i carnivorous
herbivorous birds v o ° ® Sauropod
20 v Hadrlosaurs (herbivorous)
(herbivorous) °
v
@ Dinosaurs
5 10
c v ® Sauropod
R — .
g ] (herbivorous)
= ] Prosauropod
o 5 v (herbivorous)
5 44 v Ay
W] = =
3+ A [
A, A &
2 YN ;ﬁu A Herbivorous mammals v
WY L ., 2
AAA A A
1 ——/‘v“.ar‘Nv}’\:/’\Cr‘\r"Wu LPAANACALVAVAV/AAY i LA ZAANRVAS A S ] A
]
1 10 100 1,000 10,000 ©
[a W

Body mass (kg)
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Viicut Kitlesi ve Ureme
Stratejiler:
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- Buna karsilik, otcul kuslarin yavru sayisi viicut
kiitlesinden bagimsizdir.

- Dinozorlar ise, mevcut verilere gore, kuslara benzer bir
lireme stratejisine sahipti.

30, Ground-breeding ° (ThGFODOdS)
‘ i carnivorous
herbivorous birds v o ° ® Sauropod
20 v Hadrlosaurs (herbivorous)
(herbivorous) °
v
@ Dinosaurs
S 10
= ] v ® Sauropod
g ] (herbivorous)
= ] Prosauropod
o 5 v (herbivorous)
5 44 v Ay
W] = =
3 A [
A A un
A A A W\ " A . [as]
2+ FAYA ANs A L M AN A Herbivorous mammals v
M A A Q
F7aN a8 & = A A m
AAA A A
1 ——/‘v“.ar‘Nv}’\:/’\Cr‘\r"Wu LPAANACALVAVAV/AAY i LA ZAANRVAS A S ] A
o
1 10 100 1,000 10,000 °
[a W

Body mass (kg)
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Neslin Tiikenmesine Karsi
Dayaniklilik

- Werner ve Griebeler, buiyiik yavru gruplari tireten
tirlerin neslinin tiikenmeye daha az yatkin oldugunu
savunuyor.
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- Daha yliksek tireme kapasitesi, popiilasyon dar
bogazlarindan hizla toparlanmayi saglar.

- Bu 6zellik, sauropodlarin nesillerini devam ettirme
sansini artirmis olabilir.

- Yasam tarihi analizleri, makroevrimsel egilimleri
anlamamiza yardimci olmaktadair.
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Tesekkir ederim

Prof. Dr. Bektas TEPE



