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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Drosophila melanogaster’in OREGON R YABANIL ve Kestigial MUTANT
SOYLARINDA EKSTREM SICAKLIK SARTLARININ OMUR UZUNLUGU
UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Arif AYAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Handan UYSAL

Bu caligmada, giiniimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olan kiiresel 1stnmanin
etkilerini belirlemek i¢in, ekstrem sicaklik sartlarinin Drosophila melanogaster Oregon
R yabanil ve Vestigial mutant soylarinin dmiir uzunlugu iizerine etkisi arastirilmistir. Bu
amacla deney gruplarma farkli siirelerde (1, 2 ve 3 saat) 39°C sicak soku ve -3°C soguk
soku uygulanmistir. Kontrol ve deney gruplarindan elde edilen verilere gore, hem
Oregon R yabaml, hem de Vestigial mutant soylarin disi ve erkek gruplarinda artan
uygulama siirelerine paralel olarak ortalama Omiir uzunluklarinin kisaldigi tespit
edilmistir. Kontrol ve deney gruplar: arasinda ortaya ¢ikan 6miir uzunlugu farkliliklari,
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05 veya p<0,001).

2008, 73 sayfa

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, Omiir Uzunlugu, Kiiresel 1sitnma, Sicak
soku, Soguk soku



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF EFFECTS OF EXTREME TEMPERATURE
CONDITIONS ON LONGEVITY OF OREGON R WILD and Vestigial MUTANT
STRAINS OF Drosophila melanogaster

Arif AYAR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Handan UYSAL

In this study, extreme temperature condition on longevity of Oregon R wild and
Vestigial mutant strains of Drosophila melanogaster were investigated to evaluate the
effects of global warming which is one of the most important environmental problems
in these days. For this purpose, test groups were exposed at 39°C heat shock and -3°C
cold shock in different periods (1, 2 and 3 hours). According to the data obtained from
control and test groups, it is confirmed that mean life span decreased in parallel with
increasing application periods in female and male groups of Oregon R wild and
Vestigial mutant strains. The longevity differences appeared between control and test
groups were found statistically to be significant (p<0,05 or p<0,001).

2008, 73 pages

Keywords: Drosophila melanogaster, Longevity, Global warming, Heat shock, Cold
shock
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

C Santigrat
cm Santimetre
cc Santimetrekiip (= mililitre)
Cu Bakir
dk Dakika
g Gram
H Hidrojen
kD Kilodalton
mg Miligram
ml Mililitre
Zn Cinko
° Derece
% Yiizde deger
29 Disi
33 Erkek
Kisaltmalar
Hsp Heat shock protein = Sicak soku proteini
LDsg Canlinin %50’sini Oldiiren Doz
RCH Rapid cold hardening = Hizli, kademeli soguk dondurma
SDB Standart Drosophila Besiyeri
S.H. Standart hata
W.t. Wild type = Yabanil tip
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1. GIRIS

Yaglanma, insanlar icin en giincel konulardan birisi olmasina ragmen, bu olayin
mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilamamistir. Yaslanma ve Omiir uzunlugunun
saptanmasinda, hangi temel yasa ve mekanizmalarin islediginin anlasilmasi, yashlikla

ilgili problemlerin ¢oziimiine yardimci olabilecektir.

Yaglanma olaymin kesin bir tamimi heniiz yoktur. Ancak, yaslanma biyolojisi ile
ugrasanlar (gerontologlar), yaslanma olayini degisik agilardan ele alarak ¢esitli tanimlar
yapmislardir. Bunlardan birisi, yaslanma siirecini “genetik bir program ile diizenlenen,
organizmay1 yapisal ve islevsel degisikliklerle Oliime gotiiren olaylar toplamidir”
seklinde tanmimlamaktadir (Bozcuk 1981). Yaslanma, aslinda dollenme ile baslayan,
zaman akig1 icinde normal olarak ortaya cikan tiim degisimlerin toplami olarak da
tammlanmaktadir. Omiir, esas olarak kalitsal denetim mekanizmas: ile saglansa da
genom ile ¢evrenin etkilesimi de bu siirecte 6nemli bir rol oynamaktadir (Demirsoy ve

Bozcuk 1997).

Gerontologlar, yaslanmanimn bir bireyde olup olmadigmni deneysel olarak gostermek
amacityla bir ilke benimsemislerdir (Bozcuk 1976). Buna gore, yaslanmayi
gosterebilmek i¢in bir canlmin i¢inde bulundugu popiilasyonla hayat tablosu
yapilmaktadir. Eger hayat tablosuna gore cizilen hayatta kalis egrisi dikdortgensel ise,
yani “Olim orani” denilen “belirli bir siire icinde Olen birey sayismin, o siirenin
baslangicindaki birey sayisina oranmi”, kronolojik zamana bagh olarak artiyorsa o
popiilasyon yaslanmaktadir (Pearl vd 1927; Maynard-Smith 1958). Hayat tablosu,
canlida yer alan tiim yaslanma olay ve siire¢lerinin kaba bir Olgiisii ve yansimasidir.
Hayat tablosunun sekli, verilen bir popiilasyonda hayatta kalis siiresinin, yani Omiir
uzunlugunu etkileyen genetik yapi ve cevrenin ortak bir ifadesidir (Maynard-Smith

1966).



Yaglanmayla ilgili ileri siiriilen tiim goriisler deneysel olarak test edilip yanhshk ve
dogruluklar: belirli 6lgiilerde kanitlanmis ve zamanla bir kismu ayiklanmustir. Cagdas
tip, insan1 daha uzun siire ve daha saghkli yasatmanin yanitin1 ararken yaslanmayla
ilgili teoriler iiretmekte, koruyucu ve saghgi gelistirici hizmetlere 6nem vermektedir.
Yaglanmaya 0zgii degisikliklerle 1ilgili molekiiler diizeyden organ sistemleri
fonksiyonlarma kadar bircok teori iiretilmistir. Bugiin bilim ¢evrelerinde benimsenen
baslica teorilere somatik mutasyon teorisi, serbest radikal teorisi, genetik yaslanma
teorisi, hiicresel yaslanma teorisi, immiinolojik teori, endokrin teori, noroendokrin teori,

antagonistik pleiotropi teorisi ve mutasyon birikimi teorisi érnek verilmektedir.

1.1. Yaslanma Teorileri

1.1.1. Somatik mutasyon teorisi: Bu teoriye gore somatik hiicrelerde yasam boyu
biriken mutasyonlar bircok hastalifa neden olmaktadir. Ornegin, yas ilerledikce
onkojenik mutasyonlarin somatik hiicrelerde yasam boyu birikmesi sonucu kanser

goriilme siklig1 artmaktadir (Curtis 1966).

1.1.2. Serbest radikal teorisi: Yaslanma teorileri icerisinde en ¢cok kabul goren ve
incelenen teori serbest radikal teorisidir (Harman 1956). Serbest radikaller, en dis
elektron zarfinda bir elektron kaybetmis ve dolayisiyla bu elektron agigini
kapatabilmek i¢in bagka atomlarin elektronlarini paylagsmaya calisan atomlardir. Bu
kimyasallar, aerobik solunum yapan tiim canlilarda metabolizmanin dogal bir sonucu
olarak iretilmektedirler. Viicut hiicreleri i¢inde olusarak hiicre zarini, hayati

proteinleri, yaglar: ve genetik yapimizi (DNA) hasara ugratirlar.

Biyolojik sistemlerdeki en Onemli serbest radikaller oksijen, siiperoksit, hidrojen
peroksit, gecis metallerinin iyonlar1 ve hidroksil radikalleridir. Normal fizyolojik
konsantrasyonlarda hiicresel aktivite gosteren reaktif oksijen tiirevleri yiiksek
konsantrasyonlarda oksidatif strese yol acarak toksik olabilmektedir. Bunun

sonucunda da genetik ve metabolik bozukluklara, norodejeneratif bozukluklara,



kardiyovaskiiler hastaliklara, otoimmun hastaliklara, enfeksiydz hastaliklara, alerjik
patolojilere ve kansere yol acarak yaslanma siirecini hizlandirmaktadir (Harman

1981; Ames vd 1993; Droge 2002).

Serbest radikal yaratan kaynaklar arasinda radyasyon, viriisler, giines 1sinlarinin bir
kism1 olan ultraviyole 1sinlari, hava kirliligi yaratan fosil kokenli yakitlarin yanma
sonundaki iriinleri, sigara dumani, enfeksiyon, stres, yag metabolizmas1 sonunda
ortaya cikan iriinler gibi hiicre metabolizmasinin toksik iiriinleri, bazi tahrip edici

kimyasallar, hasere kontrol ilaclar1 sayilabilir.

Serbest radikaller ve reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri iireten tiim
faktorler “oksidan” veya “prooksidan” olarak tamimlanmaktadir. “Antioksidan
savunma sistemleri” veya kisaca ‘“antioksidanlar” ise reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nleyici savunma mekanizmalardir.
Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve rediikte (= indirgenmis)
glutatyon (GSH) gibi antioksidanlarin bazilar1 viicut tarafindan iiretilmekte, bazilar1

da (A, C, E vitaminleri gibi) besinlerle disaridan alinmaktadir.

Canlilarin viicutlarinda oksidan-antioksidan oranlarini iyi ayarlanmasinin saglikli
yasam ve verim fonksiyonlar1 acisindan son derece dnemli oldugu savunulmaktadir.
Bu teoriye gore, yasam boyu siirekli serbest radikallere maruz kalinmasi sonucunda
hiicre hasar1 olugsmakta, hiicrelerin biiyiime, gelisme ve farklilagsma fonksiyonlarinda

bozulma, kanser veya 6liim meydana gelmektedir (Ames vd 1993).

Bilim adamlari, serbest radikalleri tesirsiz hale getiren enzimleri kodlayan genlerin,
hiicrelere aktarilmasi gergeklestirilebilirse, yaslanmanin olumsuz tesirlerinin en aza

indirilebilecegini belirtmektedirler.

Ilerleyen yasla birlikte biriken serbest radikallerin, yaslanma siireci iizerine biiyiik

bir etkisi oldugu bir¢ok calisma ile desteklenmistir (Setsini vd 1991; Orr ve Sohal



1992; Fiskin vd 1994; Jordens vd 1999; Zou vd 2000). Ancak, yaslanmada serbest

radikallerin etkisinin yaslanma icin tek faktor olmadigi da bilinmektedir.

1.1.3. Genetik yaslanma teorisi: Kisilerin yasam siiresini soy, cins ve irktan gelen
DNA programlarmna dayandiran bir teoridir. Ornegin, diinya c¢apmda kadinlarin
erkeklere gore beklenen yasam siiresi daha uzundur. Yaslanmanin genetik teorisi
(yaslanmanin molekiiler saat teorisi) yaslanma prosesini, gittikce ilerleyen
arterioskleroz (artheriosclerosis=damar sertlesmesi) gibi bozukluklara neden olan
genetik On karakter degisimlerine baglamaktadir. Bu teoriyi savunan bilim adamlari,
yaslanmanin nedeninin genetik sifremizde yazili oldugunu, yani bizim ne zaman
yaslanacagimizin belli oldugunu ileri siirmektedirler. Bu bilim adamlarina gore, erken
donemdeki biiyiime ve gelismenin bir program izlemesi gibi, olgunluk, yaslanma ve

0liim de bir program izlemektedir (Jazwinski 1996).

1.1.4. Hiicre yaslanmasi teorisi: Bu teoriye gore, hiicre ¢ogalmasmi kontrol eden
genler klonal yaslanmanin sebeplerindendir. Kromozom uglarinda bulunan telomer
bolgesinde DNA kayiplar1 hiicre yaslanmasmin bir nedenidir. Son zamanlarda
telomerlerin rolii, 6zellikle klonlamadaki olas1 genetik yan etkilerin ortaya konmasi ile
genel ilgiyi lizerlerine ¢ekmistir. Tiim hiicresel siklustaki kromozomal telomerlerin
kisalmasi ile yaslanma arasindaki iligki ciddi bir sekilde ortaya konmustur. Yasla birlikte
gelisen telomer kisalma fenomeni, hiicrelerin biiylime potansiyelleri i¢in kurulu bir saat
gibi calismaktadir. Yasla birlikte telomerlerin boyu, 6zelikle lenfositlerde kisalirken, kok
hiicrelerde bir degisiklik olmamaktadir (Hemann vd 2001).

1.1.5. immiinolojik teori: Bu teoriye gore, yaslanmanim nedeni, yas ile birlikte bazi
hormonlarin diizeyindeki azalma ya da bagisiklik sistemindeki zayiflamadir. Bu teorinin
esas1, T- lenfositlerin kalite ve miktarca zayiflamasina dayanmaktadir. Bu azalma timiis
bezinin islevlerindeki azalmayla (bozulmayla) ilgilidir. Hiicresel bagisiklik i¢in ¢ok
Oonemli bir gorevi olan timiis bezinin ergenlikten sonra fonksiyonlarinda 6nemli oranda
azalma olmasi, yaslanmada timiis bezinin énemli bir rolii oldugunu diisiindiirmektedir.

Yasglanma ile birlikte, viicudumuzun hastaliklarla savasan bagisiklik sisteminin



fonksiyonlar1 azalmakta, viriis, bakteri ya da diger hastalik yapici etkenlere giris yolu
acilmaktadir. Ayrica, viicudun yaslanma ile beraber yabanci ile kendi viicut
elemanlarimi tanima (yabanciy1 ayirma) yetenegi azalmaktadir. Yani, immiin sistemin
yaslanmasiyla, viicut kendi dokular1 ile yabanct maddeler arasindaki farki tanima
yetenegini kaybetmeye baslar. Bu nedenle, immiin sistem, eskiden istila eden organizma
ile savasirken, yaslanmayla birlikte kendi viicuduna saldirip hastalik olusturmaktadir

(Walford 1974).

1.1.6. Endokrin teori: Bu teoriye gore, endokrin bezlerin hormon salgilamalarindaki
diizensizlik veya yetersizlik yaslanmay1 baslatmaktadir. Pineal bezden salgilanan, uyku-
uyaniklik doneminin diizenlenmesinde O6nemli rolii olan ‘’melatonin” hormonunun
yaslanmanin nedeni oldugunu soyleyenlerin (Reiter 1994) yam swra, bobrek {istii
bezinden salgilanan “’dehidroepiandrosteron”(DHEA)’un azalmasinin yaslanma nedeni
oldugunu soyleyenler de (Barrou vd 1997) bulunmaktadwr. Bu nedenle, DHEA
preparatlar1 ve melatonin haplari, yaslanmay1 geciktirici kimyevi maddeler olarak
pazarlanmakta ve tamamlayict tipta kullanilan maddeler arasinda yerini almis
bulunmaktadir. Bununla birlikte, over folikiillerinin ve oositlerin kisitli depolarinin
bitmesi ile meydana gelen menopoz olayr da endokrin teoriye Ornek olarak

verilmektedir.

1.1.7. Noroendokrin teori: Bu teoriye gore yaslanma, viicudun kimyasallar:
engelleme ve disar1 atma (negative feedback mechanism) mekanizmasinin
hassasiyetinin azalmasi neticesinde olusmaktadir. Bu sistem sayesinde, hayat boyu
hormonal denge sistemimiz hipotalamus tarafindan yonetilmektedir. Bu teorinin en
Onemli dayanagi, hipotalamo-hipofizer aksin biiyiimenin diizenlenmesinde ve
yaslanmanin temel mekanizmalarinda yer aliyor olmasidir. Ozellikle kadinlarda
tiretkenlik sona erince bu aksin fonksiyonlarinda da hizli bir azalma olmaktadir. Bu
teori hipofizektomi (hipofiz bezinin ¢ikartilmasi) yapilmis farelerde de test edilmis

ve dogrulanmistir (Mobbs 1996).



Drosophila genetiginin yaslanma genetigi agisindan en ¢ok ilgilendigi alan popiilasyon
ya da evrimsel genetiktir. Bu alandaki caligmalarda, 6zellikle yaslanmanin biyolojisi
tizerine One siiriilen iki teori dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi, mutasyon birikimi
teorisi (Medawar 1952), ikincisi ise antagonistik pleiotropi teorisidir (Williams 1957).
Yaglanmanin genetigi iizerine ileri siiriilen hem antagonistik pleiotropi, hem de
mutasyon birikimi teorileri artan yasla dogal seleksiyon baskisinin azaldig1 gercegine

dayanmaktadir (Fisher 1930; Haldane 1941; Medawar 1952).

1.1.8. Mutasyon birikimi teorisi: Bu teoriye gore, gen¢ yaslardaki zayif dogal
seleksiyonlar, tekrarlanan zararli mutasyonlarin etkisiyle hayatta kalis ve iiremeyi

olumsuz yonde etkilemektedir (Medawar 1952; Charlesworth 1994).

Yaslanmanin evrimsel teorileri i¢in anahtar nokta, dogal secilim giiciiniin artan yasla
birlikte azaldigidir. Geng¢ organizmada ifade edilen negatif etkili bir mutasyon, tiim
tireme periyodunu etkileyecektir, dolayisiyla mutasyonun etkisine karsi seleksiyon
giiclii olacaktir. Yalnizca ileri yaslarda ifade edilen negatif etkili bir mutasyon erken
tireme periyodunu etkilemeyecektir, dolayisiyla ge¢ ortaya c¢ikan bir mutasyon lizerine
seleksiyonun etkisi daha zayif olacaktir (Partridge ve Fowler 1992; Partridge ve Barton
1993; Tower 1996; Zwaan 1999; Kirkwood 2002).

Yasla birlikte devamli artan genetik varyansin en biiyiik nedeni, mutasyon birikimi
olabilir (Tatar vd 1996). Bu birikim, artan yasla birlikte dogal seleksiyon baskismi
azaltirken, zararli mutasyonlarin elemine edilme ya da frekanslarini diisiirme olasiligini
azaltmakta ya da yok etmektedir (Rose 1999). Bdylece olusan mutasyon birikimi
genetik varyansi arttirmaktadir. Bu yiizden, yaslanma ile genetik varyansmin artmasi
tizerinde mutasyon birikiminin 6nemli bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Tatar vd
1996). Ayni sekilde, Drosophila’da mortalite de genetik varyansin siirekliligi ile
iligkilendirilmekte ve bu da yaslanma mekanizmasi icin gegerli olan mutasyon birikimi
teorisi ile desteklenmektedir (Hughes ve Charlesworth 1994; Tatar vd 1996; Pletcher vd
1998).



1.1.9. Antagonistik pleiotropi teorisi: Bu teori, viabilite (= yasayabilirlik, canlilik) ve
fekunditeyi (= yumurta iiretimi) diizenleyen allellerin ilerleyen yaslarda 6miir uzunlugu
izerinde negatif bir etkiye sahip olduklarini ileri siirmektedir (Williams 1957; Rose
1985). Diger bir ifadeyle, 6miir uzunlugunun gen allellerinin geng ve ileri yaslardaki
pleiotropik etkisi dolayisiyla ortaya cikabilecegi, erken yaslarda yararli etkisi olan
genlerin sonraki donemlerde zararli etkilerinin goriilebilecegi ileri siiriilmektedir.
Partridge (2001)’e gore, antagonistik pleiotropinin yaslanma iizerine etkisi mutasyon

birikiminden daha fazladir.

Yukarida acgiklanan teorilerin hi¢ birisi, tek basina yaslanmayr aciklamak icin yeterli
degildir. Tiim bu teorilerin yaninda, yaslanmay1 ve 6miir uzunlugunu etkileyecek baska

faktorler de mevcuttur.

Omiir uzunlugunu etkileyen faktorler Lints (1971) tarafindan i¢ (anasal yas, yumurta
tiretimi, esey ve genetik yap1) ve dis (sicaklik, beslenme, popiilasyon yogunlugu, 1s1k,

nem ve radyasyon) faktorler olmak iizere, iki sinifa ayrilarak incelenmistir.

1.2. Omiir Uzunlugunu Etkileyen Faktorler

1.2.1. i¢ Faktorler:

1.2.1.a. Anasal yas: Anasal yasin yavru doliin omiir uzunlugunda 6nemli bir etken
oldugu ilk kez rotiferlerden Philodina citrina tiirii ile yapilan deneyle belirlenmistir
(Lansing 1952). Deneyde kullanilan yasli bireyin brraktigi yumurtalardan gelisen
nesiller, birkag¢ nesil i¢in yinelenmistir. Sonucta, yash bireylerin yumurtasindan gelisen
bireylerin Omiir uzunluklarmin gittikce azaldigr goriilmiistiir. Daha sonra, bilim
diinyasinda “’Lansing etkisi” veya ‘’Anasal etki” olarak adlandirilan bu hipoteze gore,
anne yasinin omiir uzunluguna etkisi genetik degildir ama kusaktan kusaga yumurtadaki
sitoplazmik faktorler ile ya da epigenetik (DNA dizi degisimleri digindaki faktorlerle
olusan, gen ifadesindeki tiim degisiklikler) olarak aktarilmaktadir.



1.2.1.b. Yumurta iiretimi (Fekundite): Drosophila’da kisa Omiirli oldugu bilinen
vestigial, vermillion ve wmf gibi bircok mutant tiir vardr (Bozcuk 1978; Unlii ve
Bozcuk 1979; Bozcuk 1981; Bozcuk 1983; Setsini vd 1991; Unli 1991). Bazi
mutasyonlar ise omiir uzunlugunu artirmaktadir. Ornegin, Maynard-Smith (1958),
ovaryumlar: indirgenmis mutant disilerin iireme yapilarmin eksikligine bagli olarak
Omiir uzunlugunun arttigin1 bulmustur. Aksine, Pearl vd (1927)’ne gore, yumurtlama
orani artan disilerde omiir uzunlugu azalmaktadir. Ureme ve 6miir uzunlugu arasindaki
bu iligki, antagonistik pleiotropi teorisini de desteklemektedir (Finch 1990).Yapilan
diger deneylerde, yiiksek yumurta iiretimi olan c¢iftlesmis disilerin, yumurta iiretimi
diisiik bakire (virjin) disilerden daha kisa Omiirlii olduklar1 goriilmiistiir (Gowen ve

Johanson 1946).

1.2.1.c. Eseylik: Drosophila’da erkek ve disi bireyler farkli Omiir uzunluklarina
sahiptirler. Yapilan calismalarda, cogunlukla disilerin erkeklerden daha uzun Omiirlii
olduklar1 gbzlenmistir. Disilerin metabolizmasi erkeklerin metabolizmasindan ¢ok farkli
olabilir. Ornegin, Drosophila melanogaster erkek ve disilerinde DNA, RNA ve protein
seviyeleri tayin edildiginde, disilerde bu molekiillerin erkeklere oranla ¢ok daha fazla

olduklar1 gézlenmistir (Samis vd 1971).

1.2.1.d. Genetik yapi: Bir organizmanin ergin Omiir uzunlugu, onun sahip oldugu
genetik etmenler ve organizmayr ceviren c¢evresel etkenlerin etkilesimiyle
belirlenmektedir. Cevre sartlar1 kontrol edildigi zaman, yasayabilme icin gerekli
optimum kosullar organizmanin hayati boyunca siirdiiriiliir. Bu durumda, organizmanin
degisik soylarinda goriilen ergin Omiir uzunlugundaki cok belirgin farklar genetik
etkenlere baglanabilir (Bozcuk 1978). Drosophila melanogaster’de omiir uzunluguna
gen kombinasyonlarmin ve spesifik mutant genlerin etkisinin oldugunu ilk olarak
Gonzales (1923) ortaya koymustur. Bu ¢alismada, bes mutant genin bir arada bulundugu
bireylerin, bu genlerin ayr1 ayr1 bulundugu bireylerden daha kisa Omiir uzunluguna
sahip olduklar1 gozlenmistir. Ote yandan, melez genotipin Omiir uzunlugunun
denetiminde c¢ok etkili oldugu ve melezlerin ar1 dol ebeveynlerden daha uzun

yasadiklar1 belirlenmistir (Pearl vd 1923). Diger bir arastirma sonucunda, Drosophila



melanogaster’in birinci ve ikinci kusak dollerinde, melezlerin kendilesmis ar1 dol
bireylerden daha uzun yasadiklar1 ve ayni zamanda ekstrem sicaklik kosullarina daha

dayanikli olduklar1 ortaya konulmustur (Woodhams ve Hollingsworth 1971).

1.2.2. D1s (Cevresel) Faktorler

1.1.2.a. Beslenme: Boceklerde besin c¢esidi Omiir uzunlugu iizerine oldukga etkilidir.
Ornegin, besin ortamma seker kaynagi olarak sukroz yerine galaktoz konulan
Drosophila’larm Omiir uzunluklarinin istatistiksel olarak anlamli derecede kisaldig:
bulunmugstur (Jordens vd 1999). Baska bir c¢alismada, pantotenik asit’in
Drosophila’larm 0miir uzunlugunu arttirdig1 gozlemlenmistir (Strehler 1962). Sadece
sukroz+agar’la beslenen D. subobscura popiilasyonunun standart ortamda
beslenenlerden yaklasik %50 daha kisa ortalama Omiir uzunluguna sahip olduklar:
bulunmustur (Bozcuk 1970). Bir liken tiirii olan Usnea longissima likeninin su
ekstresinin (Ule) D. melanogaster popiilasyonlarina ait Omiir uzunlugu {iizerine
etkilerinin arastirildigi calisma sonucunda, diisiik konsantrasyonda Ule ile beslenen
bireylerin dmiir uzunlugunda artis, yliksek konsantrasyonda Ule ile beslenen bireylerin
Omiir uzunlugunda ise azalma gozlenmistir (Altun 2007). Bagka bir liken tiirii ile
yapilan calismada ise Lobaria pulmonaria likeninin metanol, kloroform ve su
ekstrelerinin D. melanogaster’in Omiir uzunlugu iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda, tiim ekstrelerin konsantrasyon artigina paralel olarak Omiir uzunlugunu
artirdig1, ancak metanol ekstresinin digerlerine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir

(Uysal vd 2008).

1.2.2.b. Radyasyon: Bocekler radyasyona olduk¢a dayanikli canlhilardir. Ornegin, ergin
Drosophila’nin iyonize radyasyona duyarhiligi oldukca azdir (Bozcuk 1972). Fakat
yapilan bazi1 caligmalarda, yiiksek dozdaki radyasyonun somatik mutasyon birikimine
neden olarak omiir uzunlugunu kisalttigi, diisikk dozdaki radyasyonun ise omrii uzatici
etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Omiir uzunlugundaki bu artis, muhtemelen bazi
enfeksiyonlarin radyasyon etkisiyle azalmasi ya da sinegin ¢evresel direncinin artmasi

sonucudur (Ashburner ve Wright 1978). Diger bir c¢alismada ise mikrodalga
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frekansindaki elektromanyetik radyasyonun D. melanogaster’ in bazi1 mutant soylarinda
Omiir uzunluguna etkisi arastirilmis ve sonugta ozellikle ii¢lii mutantlarin disilerinde
Omiir uzunlugunda azalma, erkeklerinde ise Omiir uzunlugunda artig tespit edilmistir

(Dalgi¢ vd 2002).

1.2.2.c. Popiilasyon yogunlugu: Popiilasyon yogunlugunun etkileri ergin bireylerden
daha c¢ok larval donemdeki bireyler iizerinedir. Popiilasyon yogunlugundaki fazlaligin
etkilerinden biri olan larva biiylimesini geciktirmenin ergin dmiir uzunlugunu artirici bir
etkiye sahip oldugu gozlenmistir (Miller ve Thomas 1958). Ornegin standart bir iireme
tiipiindeki yumurta sayis1t 7’den 480’e yiikseltildiginde ortalama ergin dmriiniin %60
oraninda arttig1 kaydedilmis, preimaginal evredeki yogunlugun, erginlerin ge¢ ve kiigiik
cikmasina yol agtig1 ve bu kiigiik bireylerin normallerine gére daha uzun yasadiklar:

gozlenmistir (Lints 1963).

1.2.2.d. Isik: Fotoperiyodun D. melanogaster’in yumurta ve pupadan cikis siiresinde
(Qiu ve Hardin 1996), metabolik hizinda (Lanciani vd 1991) ve Omiir uzunlugunda
(Sheeba vd 2000) etkili oldugu tespit edilmistir. D. melanogaster ile yapilan
caligmalarda, belirli sicaklikta, ayni besin tipiyle beslenen, fakat farkli fotoperiyot
sartlarina maruz kalan bireylerde, metabolik hizin farkli oldugu, genel olarak kisa giin
sartlarina maruz kalanlarda metabolik hizin, uzun giin sartlarina maruz kalanlardan daha
yiiksek oldugu, dolayisiyla kisa giin sartlarinda gelismenin daha hizli gerceklestigi ifade
edilmistir (Lanciani vd 1991). Farkli Drosophila tiirleri ile yapilan ¢caligmalarda, siirekli
151kl1 ortamin ergin Omiir uzunlugunu kisalttig1 (Allemand vd 1973; Klarsfeld ve Rouyer
1998), buna karsin siirekli karanlik ortamda yasatilan D. melanogaster erkeklerinde
%20, disilerinde ise %43’e varan Omiir uzunlugu artismnin oldugu gozlenmistir

(Allemand vd 1973; Bagct ve Bozcuk 1991).

1.2.2.e. Sicakhk: Bocekler sogukkanli (Poikilotermal) canlilar olduklarindan, cevresel
sicakliktaki ylikselme, onlarin metabolik aktivitesini, solunum hizini1 ve serbest radikal
olusumunu artirarak hiicresel hasara ve dmiir uzunlugunda azalmaya neden olmaktadir.

Yani, yasamaya izin veren sicaklik sinirlar: igerisinde sicaklik arttik¢a 1s1 iiretimi ve
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oksijen harcanmasi artmakta, buna karsilik dmiir uzunlugu kisalmaktadir (Setsini vd

1991).

Drosophila melanogaster‘in dmiir uzunlugu ile sicaklik arasindaki iligki, ilk kez Loeb
ve Northrop (1916) tarafindan arastirilmistir. Arastirmalarin sonucunda, yasam siiresi
icin belirli bir sicaklik katsayismin oldugu ve omiir uzunlugu ile sicaklik arasinda ters

bir orantinin bulundugu ortaya konulmustur.

Strehler (1961) yaslanmanm sicakliga bagli oldugunu ileri siirmiis ve yaslanma ile
sicaklik arsindaki muhtemel genel mekanizmalar: tice ayirarak agiklamaya caligmistir:

1- Hiicreler, proteinler ve niikleoproteinler gibi sicakliga duyarli yap1 ve fonksiyonel
elementlerin yiiksek sicaklikta dejenerasyon hizinin artmasi,

2- Kofaktor ve katalizor gibi bazi metabolitlerin yiiksek sicaklikta yikim ve kullanim
hizinin artmas,

3- Cesitli toksik maddelerin yiiksek sicaklikta birikim hizinin artmasi veya viicuttan

atilamamasi.

Daha once yapilan ¢alismalarda, Drosophila‘nin omiir uzunlugu iizerine hem ergin
donemdeki hem de gelisim evrelerindeki sicakligin etkili oldugu belirlenmistir.
Burcombe ve Hollingsworth (1970), sicagin gelisim evrelerindeki etkilerini dort gruba
ayirarak aciklamiglardir:

I- Sicagin gelisim periyodu iizerine etkisi: Sicaklik artigi, gelismenin tamamlanmasi
icin gerekli siireyi kisaltir. Yiiksek sicakligin gelismeyi hizlandirict etkisi, farkli
sicakliklarda, molekiillerin calisma kapasitelerindeki artisin bir neticesidir. Ozellikle,
biiylime ve gelisme olaylarini kontrol eden hormonlarin sekresyon hizinda degisiklik
olabilecegi belirtilmistir.

2- Gelisim evrelerinde uygulanan sicakligin ergin biiyiikliigii tizerine etkisi: Genel
olarak diisiik sicaklikta yetistirilen bireylerin biiyiik olmasmin beslenme periyodundaki
uzunluga bagl oldugu gdzlemlenmistir.

3- Gelisim evrelerinde uygulanan sicakligin ergin bireylerin letal sicaklik dozlarma

kars1 direnclilikleri iizerine etkisi: Yiiksek sicaklikta yetistirilen Drosophila’lar diisiik



12

sicaklikta yetistirilenlere gore letal sicakliklara (39°C, 40°C gibi) daha uzun siire direng
gostermislerdir (Maynard-Smith 1957).

4- Gelisim evrelerinde uygulanan sicakligin ergin bireylerin omiir uzunlugu iizerine
etkisi: Yiiksek sicakliklarda yetistirilen sinekler, diisiik sicakliklarda yetistirilen
sineklere gore, daha kisa yasamislardir (Alpatov ve Pearl 1929).

Lints ve Lints (1971), Drosophila’da biiyiime ve yaslanma arasmdaki iliskileri
arastirmis ve preimeginal sicakligmn azalmasiyla gelisme siiresinin uzadigmi, ergin
biiytikliigliniin ve Omiir uzunlugunun arttigini ifade etmislerdir. Bu durumun nedenini
ise mitotik bolinme hiziyla iligkilendirmislerdir. Ayni1 arastirmacilara gore, gelisme
hizlanir veya yavaslarsa mitotik boliinme hizi da aym sekilde hareket eder. Mitotik
boliinme hizinin yavas olmasi, kalitim materyalinin replikasyon hata miktarin1 azaltir.
Bunun sonucunda da ileride organizmayi 6liime gotiirebilecek sentez hatalarinin miktari

azalmis olur.

Sicaklik, normal gelisme smirlar1 dahilinde gelisme hizini etkiler, fakat ekstrem
sicakliklar gelisimsel degisikliklere neden olur. D. melanogaster’in Vestigial ve bar
(cubuk gozlii) mutant soylar1 sicakliga asir1 derecede duyarhidirlar. Yapilan sicak soku
deneyleri sonucunda, hem sicakliga duyarli mutant soylarin hem de yabanil bireylerin
“sicak soku cevabr’’ olarak isimlendirilen spesifik genetiksel cevap meydana
getirdikleri bildirilmistir (Lindsley ve Poodry 1977). Diger bir sicak soku caligmasinda
ise Ozellikle larval evrede gozlenen politen kromozomlarda ¢esitli puflarin olustugu ve
bu puflarin da sicak soku proteinleri (heat-shock proteins=hsp) olusturan aktif gen

bolgelerinde bulundugu belirlenmistir (Lengyel vd 1980).

D. melanogaster ile yapilan diger bir caligmada, farkli sicaklik derecelerinin, degisik
bant bolgelerinin puflagsmasina neden olup olmadigi arastirilmustir. Bu c¢alismada,
larvalara ayr1 ayr1 37°C ve 39°C’de sicak soku ile +4°C’de soguk soku uygulanmistir.
Sonug olarak kontrol grubundan farkli olarak, 37°C’de sicak soku uygulanan larvalarin
tiikkriik bezi politen kromozomlarinin 2R kolunda 48E, 48F bandinin, 3L kolunda 63BC
ve 67 B bantlarmin ve 3R kolunda 87A, 87C ile 93D bantlarinin puflastig1 goriilmiistiir.
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39°C’de ise tiim bu bantlara ilaveten 3R kromozom kolunda 95D bandinin da puflastigi
gosterilmistir. +4°C’de yapilan soguk soku sonucunda ise kontrol grubundan farkli
olarak 2R kromozom kolunda 56DE, 3R kromozom kolunda 84BC, 84EF ve 98DEF
bantlarmin puflastig1 gézlemlenmistir (Uysal 1990).

D. melanogaster‘de sicak soku uygulamasi ile Omiir uzunlugu arasindaki etkilesimi
belirlemek i¢in yapilan bir diger ¢alismada, 40°C’de 40 dakika tutulan erkek bireylerin

Omiir uzunlugunda onemli derecede kisalma oldugu gozlenmistir (Bagc1 1983).

Omiir uzunlugunun stres direncliligine bagl oldugu ve strese cevap veren genlerin
yaslanma hizmna biiyiik bir etkisinin oldugu bilinmektedir (Lithgow vd 1995; Lin vd
1998; Harshman vd 1999; Tatar 1999; Arking vd 2000; Le Bourg vd 2001).

Zararli oldugu bilinen bazi stres faktorlerinin cok kisa siirelerde uygulanmasiyla olumlu
reaksiyon gosterecek sekilde bir organizmay1 uyarmasi olayma hormesis denilmektedir
(Verbeke vd 2002). D. melanogaster ile yapilan caligmalarda, iyonize radyasyon,
hipergravite (= yiiksek yercekimi) ve sicaklik gibi cesitli stres faktorlerinin kisa siireli
uygulandiklar1 zaman Omiir uzunlugunu artiric1 etkiler gosterdikleri tespit edilmistir (Le

Bourg vd 2001).

Kisa siireli yiiksek sicakliga maruz kalan D. melanogaster’de hsp70 ekspresyonunun
artmasiyla (Minois vd 1999) termotoleransinin arttigi ve bu baglamda hsp70
ekspresyonunun Omiir uzunlugunu artirdigr bulunmustur. Ancak, termotoleransin her
zaman hsp70’e bagli olmadigi, bunun genomdaki bircok gene ve bu genlerin iiriinlerine

bagli oldugu da belirlenmistir (Guerra vd 2000).

Boceklerde diisilk sicaklik  uygulamasmin, bocek beyninin allatotropik ve
prothorasikotropik aktivitesini etkiledigi ve buna bagl olarak, normalden daha fazla

deri degistirme, larvalarin kokon olusturmadan pupa olmasi, ¢ok kiiciik larvalarin
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olugmas1 ve ergin boceklerin kanatlarinin normal olmayis1 gibi anormalliklerin ortaya

ciktig1 belirtilmistir (Garcia vd 2001).

D. melanogaster ergin bireylerinin -6°C veya -8°C’de 1 saat sonunda Olmelerine
ragmen, hemolimflerinin -20°C’nin altindaki sicakliklarda bile donarak canli
kalabildikleri belirtilmistir (Czajka ve Lee 1990). Yapilan bir diger calismada ise
bireylere soguk soku uygulamadan once, diisiik sicakliklarda bekletmenin soguk sokuna

kars1 direngliligi artirdig tespit edilmistir (Chen vd 1987).

Direkt soguk soku uygulamasi ile hizli kademeli dondurma (RCH=Rapid Cold
Hardening) uygulamasi arasinda oldukca fark oldugu ve RCH’1n cogu gelisim evresine
pozitif katki sagladig: belirtilmistir (Czajka ve Lee 1990). Kolesterolce zenginlestirilmis
besinlerle beslenmis D. melanogaster bireyleri soguk sokuna ve hizhi kademeli
dondurma (RCH)’ya tabi tutulmus ve sonugta direkt soguk sokuna %70, RCH’a ise
%100 oraninda direngliligin arttig1 gdzlenmistir (Shreve vd 2007).

Norry ve Loeschcke (2002), Drosophila’nin hem erkek hem de disi bireylerinde soguk
ve sicaga karst direncliligin yasla birlikte azaldigini belirtmistir. Buna karsin,
Malmendal vd (2006), direnclilikteki yasa bagli bu azalmanin sadece erkek bireylerde

oldugunu, disi bireylerde boyle bir durumun s6z konusu olmadigini goézlemislerdir.

Yapilan bir diger ¢alismada, D. melanogaster’de soguk sokunun gelisim evrelerine
etkilerinin spesifik oldugu ve soguk sokuna en ¢ok yumurtalarin, en az ise larvalarin

direnclilik gosterdikleri gdzlenmistir (Jensen vd 2007).

Yaslanma, siirekli devam eden biyolojik bir siirectir. Yaslanma ve omiir uzunlugunun
saptanmasinda, hangi temel yasa ve mekanizmalarin islediginin anlasilmasi, yashlikla
ilgili problemlerin ¢Oziimiine yardimci olabilir. Bu nedenle, yaslanma ve Omiir
uzunlugunu etkileyen stres faktorlerini arastirmak, bu noktada olduk¢a Onem

kazanmaktadir. Bu stres faktorlerinden birisi olan sicaklik, giiniimiizde etkileri giderek
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daha iyi anlasilan kiiresel 1sinma ile daha fazla dnem kazanmigtir. Tiim diinyada cesitli
biyotoplarda yasayan canlilar1 etkisi altina alan bu kiiresel tehdidin dogurabilecegi
sonuclarla ilgili bircok arastirma yapilmaktadir. Cesitli kaynaklarda sicaklik ve Omiir
uzunlugu ile ilgili bircok caliyma bulunmaktadir. Ancak, Ozellikle ekstrem sicak ve
soguk soku ile buna maruz kalan mutant bireyler lizerinde bu sokun etkileri ile ilgili
caligmalar oldukca azdir. Bu noktadan hareketle, bu arastirmada yaslanma ve Omiir
uzunlugu calismalar: i¢in 6rnek bir model olan D. melanogaster’in Oregon R yabanil
tipi ile Vestigial mutant soylar1 kullanilarak, ekstrem sicaklik sartlarinin dmiir uzunlugu

tizerine etkileri arastirilmastir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Cesitli stres faktorlerinin Omiir uzunlugu {iizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan

arastirmalardan bazilarmin 6zetleri asagida kronolojik siraya gore verilmistir:

Drosophila melanogaster‘in dmiir uzunlugu ile sicaklik arasindaki iligkiyi ilk kez Loeb
ve Northrop (1916) arastirmis ve sicakligin Omiir uzunlugunu etkileyen 6nemli stres

faktorlerinden biri oldugunu belirtmislerdir.

D. melanogaster’de Omiir uzunluguna gen kombinasyonlarinin ve spesifik mutant

genlerin etkisini ilk olarak Gonzales (1923) ortaya koymustur.

D. melanogaster’de melez genotipin Omiir uzunlugunun denetiminde ¢ok etkili oldugu

ve melezlerin ar1 dol ebeveynlerden daha uzun yasadiklar1 gozlenmistir (Pearl vd 1923).

Pearl (1928), diisiik metabolik aktiviteye sahip hayvanlarin, daha az O, kullanarak
yilksek metabolik aktiviteye sahip hayvanlardan daha uzun yasadiklarini gostererek

metabolik aktivite ile Omiir uzunlugu arasinda bir iliski oldugunu gostermistir.

D. melanogaster’de yiiksek yumurta tiretimi olan ¢iftlesmis disilerin, bakire (virjin)

disilerden daha kisa omiirlii olduklar1 gézlemlenmistir (Gowen ve Johanson 1946).

Anasal yasin yavru doliin Omiir uzunlugunda 6nemli bir etken oldugu ilk kez

rotiferlerden Philodina citrina tiirii ile yapilan deneyle belirlenmistir (Lansing 1952).

Gelisimlerini yiiksek sicakliklarda tamamlayan Drosophila’larin diisiik sicaklikta
gelisenlere gore, letal sicakliklara daha fazla direnclilik gosterdikleri belirtilmistir
(Maynard-Smith 1957).
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Maynard-Smith (1958) ovaryumlar1 indirgenmis mutant D. melanogaster disilerinin

tireme yapilarinin eksikligine bagh olarak, dmiir uzunlugunun arttigini1 bulmustur.

Miller ve Thomas (1958)’a gore, larva biiyiimesinin geciktirilmesiyle ergin Omiir

uzunlugu artirilabilir.

D. melanogaster’de preimeginal evredeki yogunlugun, erginlerin ge¢ ve kiiciik
cikmasina yol agtig1 ve bu kiigiik bireylerin normallerine gére daha uzun yasadiklar:

gozlenmistir (Lints 1963).

Sadece sukroz+agar’la beslenen D. subobscura popiilasyonunun standart ortamda
beslenenlerden yaklasik %50 daha kisa Omiir uzunluguna sahip oldugu bulunmustur

(Bozcuk 1970).

D. melanogaster erkek ve disilerinde DNA, RNA ve protein seviyeleri tayin
edildiginde, disilerde bu molekiillerin erkeklere oranla cok daha fazla olduklar:

gozlenmistir (Samis vd 1971).

D. melanogaster’in birinci ve ikinci kusak dollerinde, melezlerin kendilesmis ar1 dol
bireylerden daha uzun yasadiklar1 ve ayni zamanda ekstrem sicaklik sartlarma daha

dayanikli olduklar1 ortaya konulmustur (Woodhams ve Hollingsworth 1971).

Lints ve Lints (1971), Drosophila’da biiyiime ve yaslanma arasindaki iliskileri
arastirmig ve preimeginal sicakligin azalmasiyla ergin biiyiikliigiiniin arttigini, gelisme

sliresinin uzadigmi ve neticede Omiir uzunlugunun arttigini ifade etmislerdir.

Omiir uzunlugunu etkileyen faktorler, Lints (1971) tarafindan i¢ (anasal yas, yumurta
iretimi, esey ve genetik yap1) ve dis (sicaklik, beslenme, popiilasyon yogunlugu, 151k,

nem ve radyasyon) faktorler olmak iizere, iki sinifa ayrilarak incelenmistir.
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Siirekli karanlik ortamda yasatilan D. melanogaster erkeklerinde %20, disilerinde ise

%43’e varan Omiir uzunlugu artig1 gozlenmistir (Allemand vd 1973).

Sicakliga duyarli mutantlarin genellikle protein fonksiyonu ve protein sentez diizeyinde
sicakliga duyarli olan degisik gen iiriinlerini olusturduklar1 belirtilmistir (Lindsley ve

Poodry 1977).

Unlii ve Bozcuk (1979), Drosophila’da 6miir uzunlugunun, farkl tiirlerde, ayni tiiriin
eseylerinde ve mutantlar arasinda farklillk gosterecegi gibi, ayni1 genotipe sahip
popiilasyonlarin farkl ¢evresel kosullarda farkli dmiir uzunluklarina sahip olabilecegini

ifade etmislerdir.

D. melanogaster‘de sicak soku uygulamasi ile Omiir uzunlugu arasindaki etkilesimi
belirlemek i¢in yapilan bir diger ¢alismada, 40°C’de 40 dakika tutulan erkek bireylerin

Omiir uzunlugunda onemli derecede kisalma oldugu gozlenmistir (Bagc1 1983).

D. melanogaster popiilasyonlar1 i¢cin miimkiin olan gelisimsel sicakligimn 12°C ile

32,5°C arasinda oldugu belirtilmistir (Economus ve Lints 1986).

Drosophila’da ergin donemdeki sicaklik degisimlerinin dmiir uzunlugunu etkiledigi ve
yiikksek sicakliklarda daha kisa Omiir uzunluguna sahip olduklar1 belirlenmistir

(Economus ve Lints 1986).

D. melanogaster ile yapilan calismada, larva, pupa ve ergin donemlerindeki bireylere
direkt soguk soku ve azaltarak soguk soku uygulamasi yapilmis ve hayatta kalma
oranlarina bakilmistir. Sonugta, -5°C’de direkt soguk soku uygulamasi ile canli birey
kalmazken, bireyler once +5°C’de 2 saat bekletilip -5°C’de soguk soku uygulandiginda
larvalarin %63’ii, pupalarin %83’ii ve erginlerin yaklasik %70’1t hayatta kalmistir
(Czajka ve Lee 1990).
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D. melanogaster ile yapilan bir diger ¢alismada, farkli derecelerde uygulanan sicak ve
soguk soklarmin, politen kromozomlarda degisik bant bolgelerinin puflagsmasina neden

oldugu gozlemlenmistir (Uysal 1990).

D. melanogaster ile yapilan ¢calismalarda, belirli sicaklikta, ayn1 besin tipiyle beslenen,
fakat farkli fotoperiyot sartlarina maruz kalan bireylerde, metabolik hizin farkli oldugu,
genel olarak kisa giin sartlarina maruz kalanlarda metabolik hizin, uzun giin sartlarina
maruz kalanlardan daha yiiksek oldugu, dolayisiyla kisa giin sartlarinda gelismenin daha

hizli gerceklestigi ifade edilmistir (Lanciani vd 1991).

Setsini vd (1991), yiiksek sicakligin metabolik aktiviteyi ve bu baglamda solunum
hizin1 ve serbest radikal olusumunu arttirarak hiicresel hasara ve Omiir uzunlugunda

azalmaya neden oldugunu gostermislerdir.

Siirekli karanlik ortamda yasatilan D. melanogaster erkeklerinde %20, disilerinde ise
%43’e varan Omiir uzunlugu artig1 gézlenmistir (Allemand vd 1973; Bagc1 ve Bozcuk

1991).

D. melanogaster populasyonlarinin soguk soku ve dondurucu soguga karsi direngleri
izerine yapilan calismada, LDso (popiilasyonun %350’sinin 6liim orani) degerleri
arastirilmistir. Sonucta, soguk soku i¢cin LDso degeri -7°C’de 1,5 saat, dondurucu soguk

icin ise 4°C’de 6,3 giin, 0°C’de 37,9 saat olarak bulunmustur (Chen ve Walker 1993).

Lithgow vd (1995) tarafindan, 6miir uzunlugunun stres direngliligine bagli oldugu ve
strese cevap veren genlerin yaslanma hizina biiyiik bir etkisinin bulundugu

bildirilmektedir.

D. melanogaster ve diger Drosophila tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda fotoperiyodun
ergin Omiir uzunlugunda 6nemli bir faktor oldugu, devamli aydinligin ergin Omiir

uzunlugunu kisalttig: tespit edilmistir (Allemand vd 1973; Klarsfeld ve Rouyer 1998).
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Besin ortamina seker kaynagi olarak sukroz yerine galaktoz konulan Drosophila’larin
Omiir uzunluklarmnin istatistiksel olarak anlamli derecede kisaldig1 bulunmustur (Jordens

vd 1999).

D. melanogaster’in normalden daha uzun yasayan soylarinda Omiir uzunlugundaki
artisin antioksidan sisteme ait genlerin ekspresyonu, Cu/Zn-SOD protein iliretimi ve
ADS (antioksidan savunma sistemi) enzim aktivitelerinde meydana gelen artistan
kaynaklandig1 ve bu sebeple oksidatif strese karsit diren¢ gosterdikleri belirtilmistir
(Arking vd 2000).

D. melanogaster’de 37°C’de giinlik ve haftalik degisik periyotlarda sicak soku
uygulamasi ile Omiir uzunlugu arasindaki iliski arastirilmistir. Sonugta, en kisa Omiir
uzunlugu, en fazla sicak sokuna maruz birakilan grupta tespit edilmistir (Le Bourg vd

2001).

Etil metan siilfonat (EMS) gibi mutajenik maddelerin ¢ok diisiik dozlarda bile gelisim
stiresini geciktirerek viabilite ve fekunditeyi diisiirlip, Omiir uzunlugunu kisalttig1

gozlemlenmistir (Yang vd 2001).

Kisa siireli yiiksek sicakliga maruz kalan D. melanogaster’in hsp70 ekspresyonunun
artmasityla termotoleransmin arttigi ve bu baglamda hsp70 ekspresyonunun Omiir

uzunlugunu arttirdig1 bulunmustur (Le Bourg vd 2001).

Omiir uzunlugunun stres direncliligine bagl oldugu ve strese cevap veren genlerin
yaslanma hizina biiyiik bir etkisinin oldugu belirtilmistir (Lithgow vd 1995; Lin vd
1998; Harshman vd 1999; Tatar 1999; Arking vd 2000; Le Bourg vd 2001).

Droge (2002) tarafindan, oksidatif stresin genetik ve metabolik bozukluklara,

norodejeneratif bozukluklara, kardiyovaskiiler hastaliklara, otoimmiin hastaliklara,
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enfeksiydz hastaliklara, alerjik patolojilere ve kansere yol acarak yaslanma siirecini

hizlandirdig1 savunulmaktadir.

Degisik yas gruplarinda (0-8 giinliikk), D. melanogaster popiilasyonlarinin hsp70
tiretimi ve hayatta kalma (survival) iizerine sicaklik sokunun etkileri arastirilmstir.
Sonug olarak, yas gruplari ile hsp70 iiretimi ve hayatta kalma arasinda ters bir orantinin

oldugu gozlemlenmistir (Sorensen ve Loeschcke 2002).

Son yillarda yogun olarak calisilan ve Drosophila’da omiir uzunlugunu etkileyen
cevresel faktorlerden biri ise Drosophila ile mutualistik simbiyoz bir iligkisi olan
Wolbachia bakterisidir. Wolbachia bakterisinin Drosophila’da uyum 06zelliklerini
diizenleyerek bazi genotiplerde Omiir uzunlugunu arttirdigi bulunmustur (Fry ve Rand

2002).

Drosophila’da P-elementi insersiyonlar: (ilaveleri) ile bazi genlerin fonksiyonlarinin
azalarak Oomiir uzunlugunun arttig1 gozlemlenmistir (Lin vd 1998; Harshman vd 1999;

Rose 1999; Aigaki vd 2002).

Drosophila’da sicaklik, aclik, hipergravite ya da oksidatif bozulma gibi streslere karsi
yiiksek tolerans gostererek yaslanmasi geciken soylarin, ya bir gende (Cu/Zn- SOD,
katalaz, hsp70 genleri gibi) overekspresiyon ya da bir gen fonksiyonunda (mth, Indy,
Chico, InR genleri gibi) azalma gosteren mutasyonlar: icerdigi belirtilmistir (Lin vd

1998; Aigaki vd 2002).

Is1 soku proteinlerinden hsp26’nin tek basina asir1 ifadesi D. melanogaster’in dmiir

uzunlugunda %15’lik bir artisa yol agmaktadir (Morrow ve Tanguay, 2003).

D. melanogaster popiilasyonlarinda yapilan ¢aligmada, hsp22 (Mitochondrial small heat

shock protein)’nin iiretimi durdurulmus ve Omiir uzunluguna etkisi arastirilmistir.
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Sonugta, hsp22 yoklugunda sicak soku uygulamasi ile kontrol grubuna oranla Omiir

uzunlugunda %40’ ik bir diisiis gézlemlenmistir (Morrow vd 2004).

Sodyum nitrit, sodyum nitrat, potasyum nitrit ve potasyum nitrat iceren c¢esitli katki
maddelerinin de D. melanogaster’in 6miir uzunlugunu kisalttig1 belirtilmistir (Sarikaya

vd 2006).

Dumlupmar vd (2008) tarafindan yiiksek sicakliga maruz birakilan D. melanogaster’in
ergin bireylerinde, Si, Cu, Al, Ca gibi cesitli elementlerin miktarlar1 6l¢iilmiis ve
uygulama siiresine bagli olarak bu elementlerin miktarlarinda degismeler oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kullanilan Organizma

Bu c¢alismada, Drosophila melanogaster tiiriiniin (Diptera: Drosophilidae) Oregon R
yabanil tipi ile Vestigial mutant soylar1 kullanilmistir. Bu soylar, Atatiirk Universitesi,
Fen- Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Genetik Arastirma Laboratuari’nda 1988
yilindan bu yana kendilestirilerek yasatilmaktadirlar. D. melanogaster Oregon R soyu
normal, yuvarlak-kirmizi gozlii ve herhangi bir mutant karakter tasimayan yabanil tip
(w.t.= wild type) soydur (Sekil 3.1.). Vestigial mutant1 ise yuvarlak-kirmizi gozlii, ancak
kanatlar1 ve denge organlar1 korelmis mutant soydur (Sekil 3.2.). Halk arasinda sirke
sinegi veya meyve sinegi olarak taninan D. melanogaster tiirii, genetik ¢aligmalarda en

cok kullanilan organizmalardan birisidir.

Sekil 3.1. Drosophila melanogaster Oregon R soyu (yabanil tip) erkek ve disi bireyleri
D: Denge Organi
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Sekil 3.2. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu erkek ve disi bireyleri

Drosophila’da biitiin boceklerde oldugu gibi, viicut kaput (bas), toraks (gogiis) ve
abdomen (karin) olmak iizere, iic kisma ayrilir. Bas ve toraks biiyiikk sert killar
(makroseta) ve ufak yumusak killar (mikroseta) ile oOrtiiliidiir. Bunlarin her iki tiirii de
duyu organi olarak gorev yaparlar. Say1 ve sekilleri kalitsal olarak degisir. Basin iki
yaninda birer bilesik (petek) goz, tepe kisminda ii¢ basit géz bulunur. Bas bolgesinde
ag1z parcalar1 ve 1 c¢ift anten de bulunmaktadir. Toraksin her segmentinden bir ¢ift bacak
cikar. Ikinci toraks segmentinde bir ¢ift kanat ve 3. toraks segmentinde bir cift halter
organi tasirlar. Abdomen erkek ve disi bireylerde farkliliklar gosterir. Disi bireylerde
abdomenin ucu uzun ve sivri, erkeklerde daha kisa ve yuvarlaktir. Ayrica, disilerin
yaslanmasiyla abdomenleri yumurtalarla dolar ve buna bagl olarak genisler. Yabanil
tipler ve bircok mutant bireylerde abdomen segmentlerinde bulunan koyu renkli
cizgiler, erkek ve disilerin ayriminda kullanilan onemli bir kriterdir. Erkek bireylerde
abdomenin arka segmentleri siyahtir. Diside ise bu a¢ik ve koyu ¢izgiler, abdomenin ug
kismina kadar devam eder. Disinin abdomeninde 7, erkegin abdomeninde ise 5 tane
goriilebilir segment mevcuttur. Mikroskobik incelemelerde dis genital yapida da

farklhiliklar gozlenir. Erkeklerde, birinci ¢ift bacagin birinci tarsus segmenti iizerinde
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siyah ve kalin bir kil demetinden olusan esey taragi (metatarsal tarak) bulunur. Disilerde

bu olusuma rastlanmaz (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Drosophila melanogaster’de esey taragi (metatarsal tarak)

Cesitli kalitim mekanizmalarmin ¢alisilmasinda ve anlasilmasinda, meyve sineklerinin
kullanilmasmin nedenlerini ve Drosophila’y1 diger organizmalara gore {istiin kilan

ozellikleri s0yle siralayabiliriz:

1) Genetik denemelerde kullanilan organizmalarda, belirgin bazi farklhiliklar
(varyasyonlar) goriilmelidir. Drosophila ¢ok cesitli dogal ya da yapay varyasyonlarin
gozlenebildigi bir organizmadir. Bu varyasyonlar1 tasiyan mutant bireylerde goz rengi,
goz sekli, kil tipi, viicut rengi, kanat sekli acisindan farkli fenotipik Ozellikleri
gorebilmek miimkiindiir. Bu tip zit karakterleri ¢iplak gozle ya da binokiiler mikroskop

altinda incelemek oldukca kolaydir.

2) Drosophila’nin hayat devri ¢ok kisadir. Yumurtadan c¢iktiktan sonra yaklasik 9-10

giinde erginlesir ve yeniden liremeye baslar.



26

3) Drosophila’lar ile yapilan bir caprazlama sonucunda, bir disi birey giinde 40-50
yumurta brrakir. Bu, 10 giinliik bir sayim sonucunda toplam 400-500 birey demektir.
Yani, bir defada oldukca fazla sayida dol elde edilir. Bir nesilde elde edilen birey
sayismin fazla olmasi, onun genetiksel 6zellikleriyle ilgili bilginin dogru tespit edilmesi

ve sonuglarin giivenilirligi acisindan 6nemlidir.

4) Bir Drosophila popiilasyonu laboratuarda kolayca yetistirilebilir ve besinleri ucuzdur.
Kolayca temin edilebilecek malzemeler kullanilarak hazirlanan besin ortamlari,

arastirmaciya fazla bir maddi kiilfet getirmez.

5) Kontrollii c¢aprazlama (arastirmacinin kontrolii altinda belli 6zellikleri tasiyan
organizmalarin ¢aprazlanmasi), genetik denemelerde kullanilan ¢alisma yontemlerinden
biridir. Eger eslesmeler kontrol edilebiliyorsa, bir organizmanin genetiginin
incelenebilmesi ¢ok daha kolaydir. Caprazlamanin 6zelligine bagl olarak 6zel ata soylar
secilip eslesmeleri saglanir ve elde edilen yavru bireylerin kayitlar: birkag nesil dikkatle
kaydedilip, c¢ikan sonuglara gore ilgilenilen ©zelligin kalitimi hakkinda bir sonuca

varilabilir. Drosophila kontrollii caprazlama yapilabilen en uygun canlilardan biridir.

6) Drosophila’nin diger bir avantaji, mitotik kromozomlardan kolayca ayirt edilebilen
ve Ozellikle larvalarin tiikriik bezi hiicrelerinde goriilebilen dev kromozomlar: (= politen
kromozom) tagimasidir. Bu kromozomlar, sitogenetik olarak, kromozom haritalar1 ve

kromozom fonksiyon analizlerinin yapilmasini saglar.

7) Drosophila’lar 6zel diizenekler kullanilarak, eterle kolayca bayiltildiklarindan,

tizerlerinde cesitli incelemeler yapilabilmektedir.

Yukarida belirtilen 6zellikler bakimindan Drosophila, genetik arastirmalar i¢in ideal bir

organizmadir.
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3.1.1. Drosophila melanogaster’in yasam dongiisii

Drosophila melanogaster tam baskalasim (holometabol) gosteren bir tiirdiir. Gelisim

evreleri yumurta, larva, pupa ve ergin seklindedir (Sekil 3.4.).

Drosophila ergin olmadan 6nce, dollenmis yumurtadan baslayarak embriyo, ii¢ larva
evresi ve pupa evrelerini gecirir. Dollenmeden yaklasik 22-24 saat sonra yumurtadan
larva (1. larva evresi) cikar. Iki deri degisiminden sonra (2. ve 3. larva evreleri), once
prepupa (4. larva evresi) ve daha sonra pupa meydana gelir. Yumurtadan ergin bireyin

olusmasi i¢in gegen siire, yaklasik 9-10 giindiir.

pupa

1. larva evresi

2 larva evresi

O G e

3. larva evresi

Sekil 3.4. Drosophila melanogaster’in gelisim evreleri
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3.2. Deney Kosullar

3.2.1. Cevre kosullar

Drosophila stok Kkiiltiirleri, %40-60 bagil nem, 25+1°C sicaklik ile siirekli karanlik
kosullarmi tastyan 1sitmali-sogutmali sicaklik kabinlerinde, Standart Drosophila
Besiyeri (SDB) iceren siselerde yasatilmaktadir. Kiiltiir sigseleri 250 ml’lik siit siseleri
olup dip kismindan 2-3 cm yiikseklige kadar besin maddesi icermektedir. Stoklarin
yenilenmesi, taze hazirlanmis besin iceren siselerin her birine 5 99 X 5 4J birey
caprazlamasi yapilarak saglanmistir. Stoklarin yenilenme iglemi, ortalama her 15 giinde
bir tekrarlanmistir. Sinekler sadece taze besin ortamina aktarilmalar1 sirasinda aydinliga

cikarilmustir.

3.2.2. Besin ortaminin hazirlanmasi

Laboratuar stok kiiltiirleri Standart Drosophila Besiyeri’'nde (SDB) (Bozcuk 1976)
tutulmaktadir. SDB hazirlamak i¢in gereken malzemeler; 9 g agar, 60 g toz seker, 19 g
bira mayasi, 50 g misir unu, 565 cc saf su ve 3-3,5 cc propionik asittir. 440 cc saf su
temiz bir beherde kaynatilir. Kaynamaya baglayan saf suya once 9 g agar, daha sonra
60 g seker ilave edilip bir cam baget yardimiyla iyice karistirilir. Bir bagka beher icinde
125 cc saf suda 50 g musir unu ve 19 g bira mayasi ezilir. Karistirilarak ezilen bu
karigim kaynayan seker-agar karisimimna ilave edilerek karistirmaya devam edilir.
Karisim kaynamaya bagladiktan sonra karistirma islemine 15 dk daha kisik ateste
devam edilmelidir. Bu safthada karisimim kivamina dikkat etmek gerekir. Eger karisim
cok sivi olursa besin ortami sogudugu zaman ¢ok katilagmayacak ve sinekler besin
ortamma Yyapisacakti. Karisim cok katilasirsa hem siselere doldurmak hem de
sineklerin beslenmesi gii¢clesecektir. Bu durumlar goz oniine alinarak hazirlanan besin
ortami atesten indirilir. Karisim biraz soguduktan sonra kiif indikatorii olarak kullanilan
3-3,5 cc propionik asit (Sigma Chemical Co. (St. Louis, Mo, USA)) ilave edilip

hazirlanan besin ortami heniiz sicakken 250 ml’lik kiiltiir siselerine dokiiliir ve iizerleri
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temiz kurutma kagitlariyla kapatilarak bir giin oda sicaklifinda sogumalar1 icin
bekletilir. Besiyerleri soguyup katilastiginda siselerin agizlar sineklerin hava alabilmesi

icin siinger veya pamuk ve gazli bezden yapilmis tikaclarla kapatilir.

3.2.3. Bayiltma yontemi

Drosophila’lar, negatif geotropik (yergcekiminin tersine) ve pozitif fototropik (1518a
dogru) yonelim (davranig) gosterdiklerinden eterize edilirler (Doane 1967).
Deneylerimizde ekonomik olusu ve calisma kolayligi nedeniyle dietil eter (Sigma
Chemical Co., St. Louis, Mo, USA) kullamilmistir. Bayiltma islemi ic¢in basit bir
diizenek hazirlanmistir. Bir erlenmayere bir miktar eter konularak cam kroze erlenin
icine yerlestirilmis ve krozenin agzi bir petri kabr ile kapatilmistir. Krozenin tabaninda
bulunan torf gozeneklidir ve bu sayede eter krozenin icine buharlasir. Krozenin
gbovdesinde bulunan sinekler bu sekilde bayiltilmis olur. Bayiltma (eterizasyon) islemi,
ana-baba stoklarmmin kurulmasi ve uygulama gruplarmin olusturulmas: i¢in
kullanilmustir. Omiir uzunlugu deneylerindeki transfer islemleri sirasinda eterizasyon

yapilmamustur.

3.3. Deneyin Yapihsi

Drosophila melanogaster’in Oregon R yabanil ve Vestigial mutant soylarinda ekstrem
sicaklik sartlarinin Omiir uzunlugu iizerine etkileri disi ve erkek popiilasyonlarinda ayri
ayr1 calisilmistir. Bu amagla ayni yash bireyleri elde etmek icin, taze besin ortami
iceren Kkiiltiir siselerinde caprazlamalar yapilarak ©On stoklar olusturulmustur.
Caprazlamalarin yapildig: tarihten itibaren pupanin goriildiigii giin ebeveynler ortamdan
uzaklastirilmistir. 9. ve 10. giinde pupadan cikan bireyler, 6 saat sonra ciftlesme
yetene@i kazandiklarindan, 99 ve JdJ&’ler ayr1 ayri, her 5 saatlik periyotlarda
toplanmiglardir. Bu sekilde aymi yash ve c¢iftlesmemis 99 ve 4 & sineklerden her bir
deney grubu i¢in ortalama 100 birey toplanmistir. Toplanan bireyler, icerisinde taze

besiyeri bulunan 250 ml’lik kiiltiir siselerine aktarilmislardir. Tiim sicak ve soguk soku
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uygulamalar1 hi¢ ciftlesmemis 3 giinliik ergin bireyler iizerinde yapilmistir. Degisik
stirelerde (1, 2 ve 3 saat) sicak ve soguk soku uygulamalarindan sonra, bireyler 25’erli
gruplar halinde icinde SDB bulunan kiiltiir siselerine aktarilarak 3.2.1.°de anlatilan
sartlara uygun sicaklik kabinlerine konulmustur. Kontrol ve deney gruplar1 i¢in
caligmalar es zamanli baglatilmistir. Deney siiresince besinler 3 giinde bir tazelenmistir.
Bu tazeleme islemlerinde bireyler bayiltilmadan direkt olarak aktarilmislardir. Birey
sayilar1 her uygulama giinii baslangicinda ve sonunda kontrol edilmis ve dlen bireyler
kaydedilerek ortamdan uzaklastirdmistir. Her bir deney ve kontrol grubunda en son

birey 6lene kadar uygulamaya devam edilmistir.

3.3.1. Sicak soku uygulamasi

Boliim 3.3.’de anlatilan sekilde toplanan 100’er adet 3 giinlik ergin 9 ve JJ
bireyler, sicak soku uygulamalar1 icin Oncelikle 250 ml’lik bos Kkiiltiir siselerine
aktarilmislardir. Sicak uygulamalar1 39°C’ye ayarlanmug etiivlerde gerceklestirilmistir.
Bireylerin asir1 sicaktan dolayr 6lmelerini 6nlemek i¢in nemli tikaglar kullanilmigtir.
Sicak soku 1, 2 ve 3 saat’lik periyotlar halinde Oregon R yabanil ve Vestigial mutant
soylarinin disi ve erkek bireylerine ayr1 ayr1 uygulanmistir. Sicak soku uygulamalarinin
ardindan 100 birey, 25 bireylik gruplara ayrilarak taze besiyerlerine aktarilmig ve
25°C’deki sicaklik kabinlerine konulmuglardir. Kontrol gruplarma ise herhangi bir

uygulama yapilmamustir.

3.3.2. Soguk soku uygulamasi

Boliim 3.3.°de anlatilan sekilde toplanan 100’er adet 3 giinlik ergin 99 ve JJ
bireyler, soguk soku uygulamalar: i¢in dncelikle bos deney tiiplerine aktarimislardir.
Soguk uygulamalar1 -3°C’ye ayarlanmis ve i¢ci %95°lik alkol ile doldurulmus su
banyosunda gerceklestirilmistir. Soguk soku 1, 2 ve 3 saat’lik periyotlar halinde Oregon
R yabamil ve Vestigial mutant soylarmin disi ve erkek bireylerine ayr1 ayri

uygulanmistir. Soguk soku uygulamalarinin ardindan 100 birey, 25 bireylik gruplara
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ayrilarak taze besiyerlerine aktarilmig ve 25°C’deki sicaklik kabinlerine konulmuslardir.

Soguk soku uygulanmayan bireyler ise kontrol grubu olarak kullanilmustir.

3.4. istatistiksel Yontemler

Deneylerden elde edilen verilerle ilgili istatistiksel analizler SPSS 13.0 programi ile
yapilmistir. Kontrol ve uygulama gruplarinmm Omiir uzunlugu ortalamalarini elde
edilmesi ve gruplarin birlikte karsilastirilmasi i¢in  varyans analizi yOntemi
kullanilmistir. Bu amagla, istatistiksel olarak %5 ve %ol diizeylerinde tek yonlii varyans
analizi (One Way Anova) uygulanmistir. Varyanslarin homojen oldugu gruplarda
Duncan, homojen olmadigi gruplarda ise Games- Howell testi kullanilmistir (Sokal ve

Rohlf 1995).

Disi ve erkek bireylerin ortalama Omiir uzunlugu bakimindan karsilastirilmasi icin

bagimsiz gruplar i¢in istatistiksel olarak %35 diizeyinde t-testi kullanilmustir.

Hayatta kalis egrilerini gosteren grafikler Microsoft Windows Office-Excel programi

kullanilarak ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, ekstrem sicaklik sartlarinin Drosophila melanogaster’in Oregon R
yabanil ve Vestigial mutant soylarinin dmiir uzunluklar: iizerine etkisi arastirimistir.
Deney gruplarina farkli siirelerde (1, 2 ve 3 saat) 39+0,1°C’de sicak soku ve
-3+0,1°C’de soguk soku uygulamalari yapilmig ve meydana gelen Omiir uzunlugu

degisimleri kontrol gruplari ile karsilagtirilmistir.

4.1. Sicak Sokunun Omiir Uzunluguna Etkisi

4.1.1. Sicak sokunun Oregon R yabanil soyu 6miir uzunlugu iizerine etkisi

Boliim 3.3.1.°de anlatildig1 gibi yapilan sicak soku uygulamasinin ardindan, toplam 100
ergin birey (9 @ ve 4J igin ayr1 ayr1 olmak iizere) iginde SDB bulunan kiiltiir siselerine
25’er tane konularak ayrilmistir. Kontrol ve deney gruplar: i¢in calismalar es zamanlh
baslatilmistir. Tiim kiiltiir siseleri 3.2.1.’de anlatilan sartlara uygun sicaklik kabinlerinde
tutulmustur. Deney siiresince besinler ii¢ giinde bir tazelenmis ve birey sayilar1 her
uygulama giinii baslangicinda ve sonunda kontrol edilerek dlen bireyler kaydedilmistir.
Bu uygulamaya kontrol ve deney gruplarinda en son birey dlene kadar devam edilmistir.
Elde edilen verilere dayamilarak disi ve erkeklerin kontrol ve deney gruplar icin

ortalama ve maksimum Omiir uzunluklar1 ayr1 ayr1 hesaplanmustur.

Cizelge 4.1.’de maksimum 6miir uzunluklar1 incelendiginde, kontrol grubuna (Grup K)
ait disilerin maksimum 76, erkeklerin ise maksimum 73 giin yasadiklar1 goriilmektedir.
1 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 1), 2 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 2) ve
3 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda ise maksimum Omiir
uzunluklar1 sirasiyla, disilerde 73, 70 ve 67 giin (Sekil 4.1.), erkeklerde ise 70, 61 ve 58
giin (Sekil 4.2.) olarak bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacag iizere, sicak soku

uygulamasinin siiresi arttikca maksimum 6miir uzunlugu kisalmaktadir.
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Cizelge 4.1. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyunun farkli siirelerde sicak
soku uygulanmis ve uygulanmamis 9 ve JJ popiilasyonlarina ait ortalama Omiir
uzunluklar1 ve gruplar aras1 dnem kontrolleri

MAX. | ORTALAMA GRUPLAR
DENEY GRUP BIiREY (")MI"JI.I OMUR STANDART | ARASI ONEM
GRUPLARI | NO | ESEY | SAYISI . UZUNLUGU| SAPMA KONTROLU
(G0 1" Giin)2S.H.
g ] 100 | 73 | 51,22+1,3 | 13,035
Kontrol (K) d 9
Q@ | 100 | 76 | 56,47+1,5 | 15,553
K-1% | K-2*
1 saat 3 100 70 | 47,02+1,3 | 13,349 | K-2#® | K-3**
sicak soku "
K-3%% | 1.2%
uygulamasi O | 100 | 73 | 54.40%1,6 | 16,270
1-2% | 1-3%*
2 saat A 1 100 | 61 | 41,7415 | 15160 | q3ex | 2.3%
sicak soku 2)
uygulamas: O | 100 | 70 | 4936:1,6| 16249 |23
3 gaat g | 100 | 58 | 37,39£1,5 | 15,419
sicak soku 3)
uygulamas Q@ | 100 | 67 | 43,39+1,8 | 18,856

Max.: Maksimum, S.H.: Standart hata, *: Gruplar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
*%: Gruplar arasindaki fark hem p<0,05, hem de p<0,001 diizeyinde 6nemlidir.

Disi ve erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuglari, kontrol grubuyla ve

kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, en uzun ortalama 6mriin kontrol grubunun

Q Q bireylerinde 56,47+1,5, & bireylerinde ise 51,22+1,3 giin oldugu gozlenmistir

(Cizelge 4.1.). Sicak soku uygulanan 1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda ise uygulama

siirelerine bagh olarak ortalama Omiir uzunluklar1 kisalmistir. En kisa ortalama

omiir, 9 bireylerde 43,39+1,8, 4J bireylerde ise 37,39+1,5 giin olmak iizere 3

saat sicak soku uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge

4.1.).
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Sekil 4.1. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu @9 popiilasyonlarinin farkl siirelerde sicak soku uygulanmis ve

uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Sekil 4.2. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu dJ popiilasyonlarinin farkli siirelerde sicak soku uygulanmis ve
uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri

99
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Gruplar aras1 6nem kontrolleri disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu
sonuglara gore, 99 bireylerin kontrol ve deney gruplari arasinda ortalama Omiir
uzunlugu bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar kontrol ve 1 nolu gruplar arasinda
hem p>0,05, hem de p>0,001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz, diger gruplar
arasinda ise cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur. ¢J& gruplarinin arasindaki ortalama 6miir uzunlugu farkliliklar: ise K-
I, 1-2 ve 2-3 nolu gruplar arasinda p<0,05 diizeyinde, K-2, K-3 ve 1-3 nolu gruplar
arasinda ise p<0,001 diizeyinde olmak iizere tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak

onemlidir (Cizelge 4.1.).

Sicak soku uygulanmig D. melanogaster’in Oregon R yabanil soyunun @ @ bireylerine
ait omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 Sekil 4.3.’de, &' & bireylerine ait dmiir
uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 ise Sekil 4.4.de verilmistir. Sekil 4.3. ve Sekil
4.4. incelendiginde, hem 99, hem de &J bireylerde ortalama 6miir uzunlugunun

artan uygulama siiresine baglh olarak kisaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu 9 9
bireylerine ait %95 giiven araliklar1
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Sekil 4.4. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu &
bireylerine ait %95 giiven araliklar1

Sicak soku uygulanmis D. melanogaster Oregon R yabanil soyunun erkek ve disi
bireylerine ait ortalama omiir uzunluklar1 birbirleriyle karsilastirildiginda, kontrol ve
tim deney gruplarinda disi bireylerin erkek bireylerden daha uzun Omiirli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Iki esey arasinda ortalama omiir uzunlugu bakimindan
gozlenen bu fark, kontrol ve tiim deney gruplarinda istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.2. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyuna ait
Q9 ve & bireylerin ortalama 6miir uzunlugu bakimindan bagimsiz gruplar igin t-testi ile
karsilastirilmasi

Deney Esey | Birey Ortalama Qmur t p
G N S Uzunlugu
rup No ayisli (Giin)
Q 100 56,47
K 2,587 0,010%*
3 100 51,22
Q 100 54,40
1 3,507 0,001*
3 100 47,02
Q 100 49,36
2 3,429 0,001*
3 100 41,74
Q 100 43,39
3 2,463 0,015%*
3 100 37,39

*: QQ ve &3 bireylerin ortalama 6miir uzunlugu farki p<0,05 diizeyinde énemlidir.

4.1.2. Sicak sokunun Vestigial mutant soyu 6miir uzunlugu iizerine etkisi

Boliim 3.3.1°de anlatilan sekilde sicak soku uygulamalar1 yapildiktan sonra, Vestigial
mutant soyu i¢in saptanan Omiir uzunluklar1 ve ortalamalar arasi farklarm 6nem kontrol
degerleri Cizelge 4.3.de, hayat tablosu verilerinden yararlanilarak cizilen hayatta

kalis egrileri ise Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.”da verilmistir.

Cizelge 4.3.’de verilen maksimum 6miir uzunluklarma bakildiginda, kontrol grubuna ait
erkeklerin maksimum 70, disilerin ise maksimum 64 giin yasadiklar1 goriilmektedir. 1, 2
ve 3 nolu deney gruplarinda ise maksimum Omiir uzunluklar: sirasiyla, disilerde 61, 52
ve 49 giin (Sekil 4.5.) erkeklerde ise 64, 55 ve 52 giin (Sekil 4.6.) olarak bulunmustur.
Bu sonuglardan da anlasilacag iizere, D. melanogaster’in yabanil soyunda oldugu gibi,
Vestigial mutant soyuna ait bireylerde de sicak soku uygulamasimin siiresi arttikca

maksimum Omiir uzunlugu kisalmstur.
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Disi ve erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuclari, kontrol gruplariyla ve
kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, en uzun ortalama 6mriin kontrol grubunun
4'd bireylerinde 48,01£1,3, Q9 bireylerinde ise 46,09+0,9 giin oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.3.).

Ayrica, Cizelge 4.3.’de deney gruplarina ait hem erkek, hem de disi popiilasyonlarda
ortalama Omiir uzunlugunun uygulama siiresi arttik¢a kisaldig1 da goriilmektedir. En
kisa ortalama Omiir 33 bireylerde 34,51+1,5, QQ bireylerde ise 36,79+1,1 giin

olmak iizere 3 saat sicak soku uygulanmis deney gruplarinda tespit edilmigtir.

Cizelge 4.3. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyunun farkli siirelerde sicak soku
uygulanmis ve uygulanmamis Q9 ve 4J popiilasyonlarina ait ortalama dmiir uzunluklari
ve gruplar arast énem kontrolleri

MAX ORTALAMA GRUPLAR
DENEY |GRUP BIREY | o1 0| OMUR | STANDART| ARASI ONEM
GRUPLARI| NO | ESEY | SAYISI (Giin) UZUNLUGU| SAPMA KONTROLU
"W (Giin)2S.H.
g | 100 | 70 | 48,01+13 13,565
Kontrol (K) 3 ?
Q@ | 100 64 | 46,09+0,9 9,433
K-1#¥ | K-1*
1 saat G | 100 | 64 | 4390+14 | 14,266 | K-2%* | K-2%*
sicak soku " Koer | g
uygulamast Q | 100 61 42,70+1,4 10,527
1-2% | 1-3%*
2 saat g | 100 | 55 | 39,13£13 13,391 | 1-3%* | 2-3%
sicak soku 2) 5.3%
uygulamas: O | 100 | 52 | 4036x12 | 10602
3 saat g | 100 | 52 | 3451%L5 15,069
sicak soku 3)
uygulamas O | 100 | 49 | 36,7911 | 11,419

Max.: Maksimum, S.H.: Standart hata, *: Gruplar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
*%: Gruplar arasindaki fark hem p<0,05, hem de p<0,001 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.5. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu 99 popiilasyonlarinin farkli siirelerde sicak soku uygulanmis ve
uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Sekil 4.6. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu 3'J popiilasyonlarinin farkli siirelerde sicak soku uygulanmig ve
uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Gruplar aras1 onem kontrolleri disi ve erkek bireyler arasinda ayr1 ayr1 incelenmistir.
Bu sonuglara gore, 9 bireylerin kontrol ve deney gruplar1 arasinda ortalama omiir
uzunlugu bakimindan meydana ¢ikan farkliliklar 1 ve 2 nolu gruplar arasinda hem
p>0,05, hem de p>0,001 diizeyinde istatistiksel olarak Onemsiz, diger gruplar
arasinda ise ¢esitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) onemli bulunmustur. JJ
gruplarinin arasindaki ortalama Omiir uzunlugu farkliliklarinin da K-1, 1-2 ve 2-3
nolu gruplar arasinda p<0,05 diizeyinde, K-2, K-3 ve 1-3 nolu gruplar arasinda ise
p<0,001 diizeyinde olmak {iizere, tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak Oonemli

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Sicak soku uygulanmis D. melanogaster’in Vestigial mutant soyunun @ 9 bireylerine
ait omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 Sekil 4.7.’de, &' & bireylerine ait dmiir
uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 ise Sekil 4.8.’de verilmistir. Sekil 4.7. ve Sekil
4.8.’de hem 99, hem de 4& bireylerde ortalama dmiir uzunlugunun artan uygulama

stiresine bagli olarak kisaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu 9 9
bireylerine ait %95 giiven araliklar1
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Sekil 4.8. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu JJ
bireylerine ait %95 giiven araliklar1

Cizelge 4.3. incelendigi zaman, D. melanogaster Vestigial mutant soyunda, Oregon R
yabanil soyunun tam tersine, tiim deney gruplarinin erkek bireylerinde maksimum
Omiir uzunlugunun disilere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna karsin
erkek ve disi bireylere ait ortalama Omiir uzunluklar1 birbirleriyle
karsilastirildiginda, kontrol (Grup K) ve 1 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 1)
deney gruplarinda erkek bireylerin, 2 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 2) ve 3
saat sicak soku uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda ise disi bireylerin
ortalama 6miir uzunluklarinin daha fazla oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.4.). Iki esey
arasinda ortalama Omiir uzunlugu bakimindan gozlenen bu fark, sadece 3 nolu deney
grubunda p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, kontrol ve diger uygulama
gruplarinda ise p>0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (Cizelge
4.4.).
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Cizelge 4.4. Sicak soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu @9 ve
43 bireylerin ortalama Omiir uzunlugu bakimindan bagimsiz gruplar igin t-testi ile
karsilastirilmasi

l N .o
Deney Esey Birey Ortalama Qmur t P
G N S Uzunlugu
rup No ayis1 (Giin)
Q 100 46,09
K 1,162 0,247
3 100 48,01
Q 100 42,70
1 0,677 0,499
3 100 43,90
Q 100 40,36
2 0,720 0,472
3 100 39,13
Q 100 36,79
3 1,206 0,029%
3 100 34,51

*: QQ ve 43 bireylerin ortalama 6miir uzunlugu farki p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.2. Soguk Sokunun Omiir Uzunluguna Etkisi

4.2.1. Soguk sokunun Oregon R yabanil soyu 6miir uzunlugu iizerine etkisi

Boliim 3.3.2.°de anlatilan sekilde yapilan soguk soku uygulamasinin ardindan, toplam
100 ergin birey (99 ve 43 igin ayr1 ayri olmak iizere) iginde SDB bulunan Kkiiltiir
siselerine 25’er tane konularak ayrilmistir. Kontrol ve deney gruplari icin ¢alismalar es
zamanl baglatilmistir. Tiim kiiltiir sigeleri 3.2.1.’de anlatilan sartlara uygun sicaklik
kabinlerinde tutulmustur. Deney siiresince besinler ii¢ giinde bir tazelenmis ve birey
sayilar1 her uygulama giinii baslangicinda ve sonunda kontrol edilerek 6len bireyler
kaydedilmistir. Bu uygulamaya kontrol ve deney gruplarinda en son birey 6lene kadar
devam edilmistir. Oregon R yabanil soyu i¢in saptanan Omiir uzunluklar1 ve ortalamalar
aras1 farklarin 6nem kontrol degerleri Cizelge 4.5.’de, hayat tablosu verilerinden
yararlanilarak cizilen hayatta kalis egrileri ise Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.°da

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyunun farkli siirelerde soguk
soku uygulanmis ve uygulanmamis 29 ve JJ popiilasyonlarina ait ortalama Omiir
uzunluklar1 ve gruplar aras1 dnem kontrolleri

MAX ORTALAMA GRUP_I_,AR
DENEY | GRUP BIREY | ;o 5| OMUR | STANDART| ARASI ONEM
GRUPLARI| NO |ESEY | SAYISI (Giin) UZUNLUGU SAPMA KONTROLU
(Giin)+S.H.
3 | 100 73 | 51,22#1,3 13,03
Kontrol (K) d 9
Q 100 76 | 56,47+1,5 15,55
K-2% | K-2%#
1 saat 3 | 100 70 | 48,97+1,3 13,04 | K-3#* | K-3%#*
suk sok
i?fgﬁlai?a; ey 1-3%% | 1.2%
Q 100 73 | 52,90+1,6 16,22
2-3% | 1-Fx
2 saat 3 100 67 | 44,56+1,2 12,93 2.3
soguk soku
uygulafnam 2)
Q 100 70 | 45,04%1,5 15,52
3 saat g | 100 | 61 | 39,73£1,2 | 12,67
soguk soku
u gulafnam 3)
yé Q | 100 | 64 | 39,16+1,4 | 14,32

Max.: Maksimum, S.H.: Standart hata, *: Gruplar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
*%: Gruplar arasindaki fark hem p<0,05, hem de p<0,001 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.5.°de maksimum Omiir uzunluklar1 incelendigi zaman, kontrol grubuna ait

disilerin maksimum 76 giin, erkeklerin ise maksimum 73 giin yasadiklar1 goriilmektedir.

1 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 1), 2 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 2)

ve 3 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda ise maksimum Omiir

uzunluklar sirasiyla, disilerde 73, 70 ve 64 giin (Sekil 4.9.), erkeklerde ise 70, 67 ve 61

giin (Sekil 4.10.) olarak bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacag iizere, sicak soku

uygulamasinda oldugu gibi, soguk soku uygulamasinda da sok siiresi arttikca Omiir

uzunlugu kisalmaktadir.
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Sekil 4.9. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu % popiilasyonlarinin farkli siirelerde soguk soku uygulanmis ve

uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Sekil 4.10. Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu dJ popiilasyonlarinin farkli siirelerde soguk soku uygulanmis ve

uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Disi ve erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuglari, kontrol grubuyla ve
kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, en uzun ortalama 6mriin kontrol grubunun
Q Q bireylerinde 56,47+1,5, & bireylerinde ise 51,22+1,3 giin oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.5.). Soguk soku uygulanan 1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda uygulama
siirelerine bagh olarak ortalama 6miir uzunluklar1 kisalmistir. En kisa ortalama dmiir
Q Q bireylerde 39,16x1,4, 33 bireylerde 39,73+1,2 giin olmak iizere 3 saat soguk
soku uygulanmig (Grup no 3) deney gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).

Gruplar aras1 dnem kontrolleri disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu
sonuglara gore, 99 bireylerin kontrol ve deney gruplar1 arasinda ortalama Omiir
uzunlugu bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar kontrol ve 1 nolu gruplar arasinda
hem p>0,05, hem de p>0,001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz, diger gruplar
arasinda ise cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur. 33 gruplarinin arasindaki ortalama émiir uzunlugu farkliliklar: K-1 ve
1-2 nolu gruplar arasinda hem p>0,05, hem de p>0,001 diizeyinde istatistiksel olarak
Onemsiz, diger gruplar arasinda ise cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001)

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.5.).

Soguk soku uygulanmig D. melanogaster’in Oregon R yabanil soyunun ¢ 9@ bireylerine
ait omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 Sekil 4.11.’de, &3 bireylerine ait
Omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 ise Sekil 4.12.’de verilmistir. Sekil 4.11.
ve Sekil 4.12. incelendiginde hem @9 hem de 4J bireylerde ortalama Omiir

uzunlugunun artan uygulama siiresine bagli olarak kisaldigi goriilmektedir.



49

60—

55—

50—

45— ®

40—

Ortalama Omiir Uzunlugu

35—

I I I I
K 1 2 3

Deney Gruplari

Sekil 4.11. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu
QQ bireylerine ait %95 giiven araliklar1
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Sekil 4.12. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu
dd bireylerine ait %95 giiven araliklari



50

Soguk soku uygulanmis D. melanogaster Oregon R yabanil soyunun erkek ve disi
bireylerine ait ortalama Omiir uzunluklar1 birbirleriyle karsilastirildiginda, 3 saat
soguk soku uygulanmis (Grup no 3) deney grubu hari¢, kontrol ve diger deney
gruplarinda disi bireylerin erkek bireylerden daha uzun 6miirlii oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.6.). Bununla birlikte, Cizelge 4.6. incelendiginde, iki esey arasinda
ortalama Omiir uzunlugu bakimindan gozlenen bu farkin, sadece kontrol grubunda
p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak Oonemli, diger tiim gruplarda ise istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.6. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Oregon R yabanil soyu @ 9
ve 4 & bireylerin ortalama Omiir uzunlugu bakimindan bagimsiz gruplar icin t-testi ile
karsilastirilmasi

Deney Esey | Birey Ortalama Qmur t p
G N S Uzunlugu
rup No ayisl (Giin)
Q 100 56,47
K 2,587 0,010%
3 100 51,22
Q 100 52,90
1 1,887 0,067
3 100 48,97
Q 100 45,04
2 0,238 0,813
3 100 44,56
Q 100 39,16
3 0,298 0,766
3 100 39,73

*: QQ ve 43 bireylerin ortalama 6miir uzunlugu farki p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.2.2. Soguk sokunun Vestigial mutant soyu 6miir uzunlugu iizerine etkisi

Bolim 3.3.2.”°de anlatilan sekilde, soguk soku uygulamalarinin ardindan, Vestigial
mutant soyu i¢in saptanan Omiir uzunluklar1 ve ortalamalar arasi farklarm 6nem kontrol
degerleri Cizelge 4.7.de, hayat tablosu verilerinden yararlanilarak cizilen hayatta

kalis egrileri ise Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.”de verilmistir.
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Cizelge 4.7.’de verilen maksimum 6miir uzunluklarma bakildiginda, kontrol grubuna ait

erkeklerin maksimum 70 giin, disilerin ise maksimum 64 giin yasadiklar1 goriilmektedir.

1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda ise maksimum Omiir uzunluklar1 sirasiyla, erkeklerde

67, 64 ve 55 giin, disilerde ise 61, 55 ve 52 giin olarak bulunmustur. Bu sonuc¢lardan da

anlasilacag1 gibi, D. melanogaster’in yabanil soyunda oldugu gibi Vestigial mutant

soyuna ait bireylerde de soguk soku uygulamasinin siiresi arttikga maksimum Omiir

uzunlugu kisalmistir.

Cizelge 4.7. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyunun farkli siirelerde soguk
soku uygulanmis ve uygulanmamis 29 ve JJ popiilasyonlarina ait ortalama Omiir
uzunluklar1 ve gruplar aras1 dnem kontrolleri

MAYX. | ORTALAMA GRUPLAR
DENEY | GRUP BIREY | o1 0| OMUR | STANDART| ARASI ONEM
GRUPLARI| NO | ESEY | SAYISI (Giin) UZUNLUGU| SAPMA KONTROLU
(Giin)%S.H.
3 100 70 48,01+1,3 13,56
Kontrol (K) Jd 9
Q 100 64 46,09+0,9 9,43
K-2% | K-2%%
1 saat 3 100 67 | 45,46+1,2 12,60 | K-3%# | K-3#*
soguk soku
uygulamasi (1) 1-3%% | 1-2%
S} 100 61 44,68+1,0 10,25
2-3% | 1-3%x
2 saat 3 100 64 | 43,24+1,2 12,31 2.3
soguk soku
uygulafnam 2)
Q 100 55 39,16%1,1 11,78
3 saat d | 100 | 55 | 36,8511 | 11,85
soguk soku
u gulafnam Q)
yé Q@ | 100 | 52 | 33,82+1,2 | 12,88

Max.: Maksimum, S.H.: Standart hata, *: Gruplar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
*%: Gruplar arasindaki fark hem p<0,05, hem de p<0,001 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.13. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu 99 popiilasyonlarinin farkli siirelerde soguk soku uygulanmis ve
uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Sekil 4.14. Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu J&J popiilasyonlarinin farkli siirelerde soguk soku uygulanmis ve

uygulanmamis (Kontrol) gruplarina ait hayatta kalis egrileri
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Disi ve erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuclari, kontrol gruplariyla ve
kendi aralarinda karsilastirildiginda, en uzun ortalama dmriin kontrol grubunun &'J&
bireylerinde 48,01+1,3, 99 bireylerinde ise 46,09+0,9 giin oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.7.). Deney gruplarinda ise uygulama siiresi arttikca ortalama Omiir
uzunlugunda kisalma olmustur. En kisa ortalama omiir 99 bireylerde 33,82+1,2,
43 bireylerde 36,85+1,1 giin olmak iizere 3 saat soguk soku uygulanmis (Grup no
3) deney gruplarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Gruplar aras1 dnem kontrolleri disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu
sonuglara gore, 99 bireylerin kontrol ve deney gruplar1 arasinda ortalama Omiir
uzunlugu bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar kontrol ve 1 nolu gruplar arasinda
hem p>0,05 hem de p>0,001 diizeyinde istatistiksel olarak onemsiz, diger gruplar
arasinda ise cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur. 33 gruplarinin arasindaki ortalama émiir uzunlugu farkliliklar: da K-1
ve 1-2 nolu gruplar arasinda hem p>0,05 hem, de p>0,001 diizeyinde istatistiksel
olarak onemsiz, diger gruplar arasinda ise ¢esitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001)

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.7.).

Soguk soku uygulanmis D. melanogaster’in Vestigial mutant soyunun @ bireylerine
ait omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 Sekil 4.15.’da, &3 bireylerine ait
Omiir uzunluklarinin %95 giiven araliklar1 ise Sekil 4.16.’de verilmistir. Sekil 4.15.
ve Sekil 4.16. incelendiginde, hem 29, hem de J'J bireylerde ortalama Omiir

uzunlugunun artan uygulama siiresine bagli olarak kisaldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu
QQ bireylerine ait %95 giiven araliklar1
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Sekil 4.16. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu
d'd bireylerine ait %95 giiven araliklar1
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Soguk soku uygulanmis ve uygulanmamis D. melanogaster Vestigial mutant soyunun

erkek ve disi Dbireylerine ait ortalama Omiir uzunluklar1 birbirleriyle
kargilastirildiginda, kontrol ve diger deney gruplarinda &3 bireylerin @9
bireylerden daha uzun Omiirlii oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, Cizelge 4.8.’de
goriildiigii gibi, iki esey arasinda ortalama Omiir uzunlugu bakimindan gozlenen bu
fark, sadece 2 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 2) deney grubunda p<0,05
diizeyinde istatistiksel olarak onemli, diger tiim gruplarda ise p>0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8. Soguk soku uygulanmis Drosophila melanogaster Vestigial mutant soyu @ 9 ve
43 bireylerin ortalama Omiir uzunlugu bakimindan bagimsiz gruplar icin t-testi ile
karsilastirilmasi

Deney Esey Birey Ortalama Qmur t p
G N S Uzunlugu
rup No ayisl (Giin)
Q 100 46,09
K 1,162 0,247
3 100 48,01
Q 100 44,68
1 0,480 0,632
3 100 45,46
Q 100 39,16
2 2,393 0,018%
3 100 43,24
Q 100 33,82
3 1,734 0,085
3 100 36,85

*: QQ ve 43 bireylerin ortalama 6miir uzunlugu farki p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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S. TARTISMA ve SONUC

Stres faktorleri ile Omiir uzunlugu arasinda bir iligkinin oldugu ve farkli stres
faktorlerinin yaslanma ve Omiir uzunlugu {iizerine farklh etkilerinin bulundugu
bilinmektedir (Le Bourg vd 2001). Bu caligmamizda, 6nemli bir stres faktorii olan
sicakligin D. melanogaster’in Oregon R yabanil ve Vestigial mutant bireylerinin dmiir
uzunlugu iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacla, disi ve erkek bireylere sicak ve
soguk soku uygulanmis ve Omiir uzunlugundaki degisimler kontrol gruplariyla

karsilastirilmistir.

Deneylerimizin sonucunda elde ettigimiz kontrol grubuna ait maksimum ve ortalama
Omiir uzunluklari, yapilan diger caligmalarda goézlemlenen degerlerden farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, Altun (2007) yaptig1 calismada, D. melanogaster’in kontrol
grubuna ait erkek bireylerin maksimum Omiir uzunlugunu 53, disi bireylerin ise 57 giin
olarak tespit etmistir. Yapilan baska bir caligmada, Oregon R yabanil soyunun kontrol
grubuna ait erkek bireylerin maksimum Omiir uzunlugu 85, Vestigial mutant soyuna ait
erkek bireylerin maksimum Omiir uzunlugu 56 giin olarak bulunmustur (Kandemir
1993). Bizim ¢alismamizda ise Oregon R yabanil soyunun kontrol grubuna ait erkek
bireylerin maksimum Omiir uzunlugu 73, disi bireylerin 76, Vestigial mutant soyunun
kontrol grubuna ait erkek bireylerin maksimum 6miir uzunlugu 70, disi bireylerin ise 64
giin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1. ve 4.3.). Kontrol grubu agisindan gozlenen bu
farkliliklar, yasanilan cografyaya, mevsimsel degisimlere ya da epigenetik etmenlere

dayal1 olabilmektedir (Dalgic vd 2002).

Calismamizda, Vestigial mutant soyu erkek ve disi bireylerinin, Oregon R yabanil soyu
erkek ve disi bireylerine gore daha kisa Omiirlii olduklar1 goriilmiistiir. Kandemir
(1993)’in yaptig1 calismada da Vestigial mutant soyunun Oregon R yabanil soyuna gore
daha kisa Omiirli oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar bizim sonug¢larimizi destekler

dogrultudadir.
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Drosophila’da Omiir uzunlugu, farkli tiirlerde, hatta aym tiiriin eseyleri ve mutant
soylar1 arasinda farkhilik gosterdigi gibi, ayni genotipe sahip popiilasyonlar farkli
cevresel kosullarda yetistirildigi zaman bile degisebilmektedir (Unlii ve Bozcuk 1979;
Yesilada vd 1994). Caliymamizda, gruplarin Omiir uzunluklarini etkileyebilecek dis

(cevresel) ya da i¢ faktorler uygulama ortaminda minimum seviyeye diisiiriilmiistiir.

Bu faktorlerden birisi olan fotoperiyodun D. melanogaster’in yumurta ve pupadan ¢ikis
siiresinde (Qiu ve Hardin 1996), metabolik hizinda (Lanciani vd 1991) ve Omiir
uzunlugunda (Sheeba vd 2000) etkili oldugu tespit edilmistir. Farkli Drosophila tiirleri
ile yapilan caligsmalarda, siirekli 1s1ikli ortamin ergin Omiir uzunlugunu kisalttigi
(Allemand vd 1973; Klarsfeld ve Rouyer 1998), buna karsin siirekli karanlik ortamda
yasatilan D. melanogaster erkeklerinde %20, disilerinde ise %43’e varan Omiir
uzunlugu artisinin oldugu gozlenmistir (Allemand vd 1973; Bagc1 ve Bozcuk 1991).
Yaptigimiz ¢alismada, kontrol ve deney gruplarina ait bireyler sadece besin degisimi
sirasinda siseden siseye transfer edilirken, 3.2.1.°de anlatilan sartlara uygun sicaklik
kabinlerinden ¢ikarilmis ve bdylece aydinlanmanmn Omiir uzunlugu iizerine etkisi de

giderilmigtir.

Yapilan calismalar, besin cesidinin D. melanogaster’in 6miir uzunlugunu onemli
Olciide etkiledigini gostermektedir. Drosophila’da ¢ok diisiik oranlarda (%1) agar
iceren besin ortamlarinda gelisimin normal ve 6lim hizinin diisiik oldugu, ancak
erginlerin hemen hemen hi¢ yumurta birakmadiklari ve uzun yasamadiklari
bildirilmektedir (David vd 1975). Buna karsin, %8'lik agar iceren besin ortaminda
erkeklerin en uzun 6mre sahip olduklar1 ve eseyler arasindaki Omiir uzunlugu
farkliligin en az oranda oldugu gozlenmistir (David vd 1975). Calismamizda, besin
cesidi ve oranlarindan dogabilecek farkliliklar1 Onlemek icin deney siiresince
3.2.2°de anlatilan sekilde hazirlanan Standart Drosophila Besiyeri (SDB) (Bozcuk
1976) kullanilmistir.

Yapilan deneylerde, yiiksek yumurta iiretimi olan ¢iftlesmis disilerin, yumurta tiretimi

diisiik bakire (virjin) disilerden daha kisa Omiirlii olduklar1 goriilmiistiir (Gowen ve
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Johanson 1946). Calismamizda, tiim disi bireylerin virgin olmasi i¢in, 3.3.’de
anlatildig1 gibi, pupadan cikan bireyler ¢iftlesme yetenegi kazanmadan disi ve erkek

olmak iizere ayr siselerde toplanmislardir.

Anasal yasin yavru doliin Omiir uzunlugunda onemli bir etken oldugu bilinmektedir
(Lansing 1952). Bu nedenle, bu calismamizda, daha once ciftlesmemis ve ayni
yastaki disi ve erkek bireylerin eslestirilmesi sonucu elde edilen bireyler

kullanilmistir.

Fred ve Timothy (1997), on farkli Drosophila popiilasyonu ile yaptiklar1 ¢calismada,
bira mayali besin ortaminda metabolik artiklarin olmamasi halinde Omiir
uzunlugunun arttigini1 tespit etmislerdir. Dolayisiyla besin ortaminin sik sik
yenilenmesi ile artik maddelerin Omiir uzunlugu iizerindeki negatif etkisi de
giderilmistir. Bu amagla caligmalarimizda tiim gruplarin besin ortami ii¢ giinde bir

degistirilerek metabolik artiklarin ortamdan uzaklasmasi saglanmistur.

Yapilan bir diger calismada, degisik yas gruplarinda (0-8 giinliik), D. melanogaster
popiilasyonlarinin hsp70 iiretimi ve hayatta kalma (survival) lizerine sicaklik sokunun
etkileri arastirilmistir. Sonugta, yas gruplari ile hsp70 iiretimi ve hayatta kalma arasinda
ters bir orantinin oldugu gozlemlenmistir (Sorensen ve Loeschcke 2002).
Calismamizda, yas farkindan dogabilecek bdyle bir etkiyi ortadan kaldirmak i¢in tiim

sicak ve soguk soku uygulamalarinda aym yash (3 giinliik) bireyler kullanilmastir.

Calismamizda, yukarida bahsettigimiz Omiir uzunlugunu etkileyebilecek i¢c ve dis
etkenler sabit tutulmustur. Boylece, esit kosullarda tutulan ayni genotipteki sineklerin
Omiir uzunluklarindaki sapmalarm sadece sicak veya soguk soku uygulamalarinin etkisi

ile olusan sapmalar oldugu degerlendirilmesi yapilabilir.

Calismamiz, sicak ve soguk soku uygulamasi olmak iizere, iki kisimdan olusmaktadir.

Sicak soku uygulamasi sonucunda, Oregon R yabanil soyu i¢in ulastigimiz sonuglar
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incelendiginde, kontrol grubuna (Grup K) ait disilerin maksimum 76, erkeklerin
maksimum 73 giin yasadiklar1 goriilmektedir. 1 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 1),
2 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 2) ve 3 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 3)
deney gruplarinda maksimum Omiir uzunluklar1 sirasiyla, disilerde 73, 70 ve 67 giin
(Sekil 4.1.), erkeklerde ise 70, 61 ve 58 giin (Sekil 4.2.) olarak bulunmustur. Bu
sonuclardan da anlasilacagi lizere, sicak soku uygulamasinin siiresi arttikca maksimum
Omiir uzunlugu kisalmaktadir. Disi ve erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu
sonuclari, kontrol grubuyla ve kendi aralarinda karsilastirildigi zaman, en uzun
ortalama omriin kontrol grubunun 9% bireylerinde 56,47+1,5, & & bireylerinde
51,22+1,3 giin oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1.). Cizelge 4.1.’de de goriildiigii gibi,
sicak soku uygulanan 1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda uygulama siirelerine bagh
olarak ortalama 6miir uzunluklar1 kisalmistir. En kisa ortalama omiir, @ @ bireylerde
43,39+1,8 giin ve 43 bireylerde 37,39+1,5 giin olmak iizere, 3 saat sicak soku
uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda tespit edilmistir. Ortalama Omiir
uzunluklar1 bakimindan ortaya ¢ikan bu farkliliklar cesitli diizeylerde (p<0,05 veya
p<0,001) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Sicak soku uygulamasi sonucunda Vestigial mutant soyu i¢in elde ettigimiz sonuclar
incelendiginde, kontrol grubuna ait erkeklerin maksimum 70, disilerin 64 giin
yasadiklar1 goriilmektedir. 1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda ise maksimum Omiir
uzunluklar1 sirasiyla, disilerde 61, 52 ve 49 giin (Sekil 4.5.), erkeklerde ise 64, 55 ve 52
giin (Sekil 4.6.) olarak bulunmustur. Bu sonuclardan da anlasilacagi iizere, D.
melanogaster’in yabanil soyunda oldugu gibi Vestigial mutant soyuna ait bireylerde de
sicak soku uygulamasinin siiresi arttikca maksimum Omiir uzunlugu kisalmistir. Disi ve
erkek bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuclari, kontrol gruplariyla ve kendi
aralarinda karsilastirildigi zaman, en uzun ortalama omriin kontrol grubunun J&'J
bireylerinde 48,01£1,3, 9 bireylerinde 46,09+0,9 giin oldugu gozlenmistir (Cizelge
4.3.). Ayrica, Cizelge 4.3.°de deney gruplarina ait hem erkek, hem de disi
popiilasyonlarda ortalama omiir uzunlugunun uygulama siiresi arttik¢a kisaldigi da
goriilmektedir. En kisa ortalama omiir && bireylerde 34,51+1,5, 99 bireylerde

32,79+1,1 giin olmak iizere 3 saat sicak soku uygulanmis (Grup no 3) deney
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gruplarinda tespit edilmistir. Ortalama Omiir uzunluklar1 bakimindan ortaya ¢ikan bu
farkliliklar cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da verilen hayatta kalis egrileri ayr1 ayri
incelendiginde, omiir egrilerinin dikdortgensel oldugu goriilmektedir ve bu da gruplarin
sahip olduklar1 genetik dmriin yasandigini1 gostermektedir. Hayat tablosu verilerine gore
cizilen hayatta kalis egrisi dikdortgensel ise yani 0liim orani, belirli bir siire icinde 6len
birey sayisinin, o siirenin baslangicindaki birey sayisina orani, kronolojik zamana bagl

olarak artiyorsa o popiilasyon yaslanmaktadir (Pearl vd 1927; Maynard-Smith 1958).

Strehler (1961), yaslanmanin sicakliga bagli oldugunu ileri siirmiis ve yaslanma ile
sicaklik arsindaki muhtemel genel mekanizmalari lice ayirarak agiklamaya caligmistir:

1- Hiicreler, proteinler ve niikleoproteinler gibi sicakliga duyarli yap1 ve fonksiyonel
elementlerin yiiksek sicaklikta dejenerasyon hizinin artmasi,

2- Kofaktor ve katalizor gibi bazi metabolitlerin yiiksek sicaklikta yikim ve kullanim
hizinin artmasi,

3- Cesitli toksik maddelerin yiiksek sicaklikta birikim hizinin artmasi veya viicuttan

atilamamasi.

Drosophila’da, sicak soklar1 sirasinda protein sentezinin diizenlenisi Lindquist (1980)
tarafindan arastirilmistir. Lindquist (1980)’e gore, yiiksek sicakligin zararl etkilerine
duyarlilik translasyondan ziyade, transkripsiyon diizeyinde olmaktadir. Sicak sokunun
ardindan 4 dakika icerisinde olusan mRNA’larin transkripsiyonlar1 tamamlandiktan
sonra olusan mesajlar 8-12 dakika icerisinde sitoplazmaya tasinir. Daha sonra, gelen bu
mesaja gore sitoplazmada 6zgiil protein (sicak soku proteini) sentezlenir. ilk olarak
Drosophila’da kesfedilen sicak soku proteinleri, memelilerden bakterilere kadar tiim
canli gruplarinda sentezlenmektedir. Bu proteinler, stres kosullarinda sentezlenerek
hiicre icin Onemli islevlere sahip diger proteinlerin etrafin1 sarar ve onlarin

parcalanmasini veya bozulmasini dnlerler.
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Bitkilerde, molekiiler agirliklar1 15-28 kD olan kii¢iik bir¢ok sicak soku proteini mevcut
olup bu molekiiller hem sitoplazmada, hem de niikleus, mitokondri, kloroplast ve
endoplazmik retikulum gibi organellerde yer almaktadirlar (Gurley 2000). Sicak soku
proteinlerinin bir¢ok farkli sinif1 protein metabolizmasinda molekiiler saperonlar olarak
fonksiyon gostermektedirler. Saperonlarin etki mekanizmasi heniiz tam aydinlatilmamais
olsa da bu molekiiller, enzimler gibi katildiklar1 reaksiyondan degismeden c¢ikarak
translasyonun hemen ardindan proteinlerin katlanmalarina ve membran transportuna
uygun bir yapiya doniismelerine yardimci olmaktadirlar. Bu fonksiyonlarmin disinda,
kuraklik, sicak ve diger stres faktorlerinin etkisiyle denatiire olmus proteinlerin

kiimelesmesini onlemektedirler (Iba 2002).

Ding vd (2001)’nin sicak stresinin meyveler iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmada,
sicak soku uygulamasit sonucunda olusan sicak soku proteinlerinin hiicre duvari
gecirgenligini azaltarak meyve eti yumusamalarmi engelledigi tespit edilmistir. Ayni
arastirmacilar, sicak soku uygulamasi yapilan meyvelerin hastalik etmenlerine karsi

daha dayanikli bir yap1 kazandiklarini da bildirmislerdir.

Dingley ve Maynard-Smith (1969)’e gore, letal sicakliklarin en onemli etkisi protein
denatiirasyonudur. Sok esnasinda protein yapisindaki bazi enzimlerin H baglarinin
kopmasiyla iic boyutlu yapilar1 bozulmakta ve entropi artisiyla birlikte enzim katalitik
aktivitesini kaybetmektedir. Bu nedenle, yasam boyu siirecek olan fizyolojik olaylar

yanlis cereyan edebilir ve sonucunda da 6miir kisalabilir.

Diger bir goriise gore, sicak soku sonucu meydana gelen Oliimlerin nedeni, su kaybi
nedeniyle viicutta tuz konsantrasyonunun ve lipid peroksidasyonu sonucu olusan serbest
radikallerin artisina baglanabilir (Harman 1956). Serbest oksijen radikalleri normal
fizyolojik ~ konsantrasyonlarda  hiicresel aktivite  gosterirlerken, yiiksek
konsantrasyonlarda oksidatif strese yol acarak toksik olabilmektedir. Bunun sonucunda
da genetik, metabolik ve norodejeneratif bozukluklara, kardiyovaskiiler, otoimmun ve
enfeksiyoz hastaliklara, alerjik patolojilere ve hatta kansere yol acarak yaslanma

stirecini hizlandirmaktadir (Harman 1981; Ames vd 1993; Droge 2002).
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Parsell vd (1993)’ne gore mikroorganizmalarin iireyebilmesi ve hayatta kalabilmesi i¢in
gerekli cevresel faktorlerin en Onemlilerinden birisi sicakliktir. Sicakligin optimal
seviyeye yaklastigi durumlarda hiicre icindeki kimyasal ve enzimatik reaksiyonlara
bagl olarak daha hizli oranda biiyiime ve gelisme meydana gelir. Sicakligm optimal
diizeyin lizerine ¢ikmasi durumunda ise proteinler, niikleik asitler ve diger hiicresel

yapilarda geri doniisiimsiiz zararlar olusabilir (Parsell vd 1993).

Genel olarak Drosophila’da cinsiyete baglh omiir uzunlugu degisim gostermektedir.
Literatiirde bu durumu gosteren pek cok calismaya rastlamak miimkiindiir (Carey vd
1999; Sarikaya vd 2006). Calismamizda, sicak soku uygulanmis D. melanogaster’in
erkek ve disi bireylerine ait ortalama 6miir uzunluklar1 birbiriyle karsilastirildigi zaman,
Oregon R yabanil soyuna ait kontrol ve tiim deney gruplarinda disi bireylerin erkek
bireylerden daha uzun Omiirlii oldugu goriilmistiir. Cizelge 4.2.de goriildiigi gibi, iki
esey arasinda ortalama Omiir uzunlugu bakimindan gozlenen bu fark, tiim deney
gruplarinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Disilerin yiiksek
sicaklik uygulamalarma erkeklerden daha dayanikli olmalarinin nedeni XX esey
kromozomuna sahip olmalarindan dolay:1 letal sicaklik dozlarmin yapacagi hasari
erkeklere gore daha kolay tamir edebilmelerine baglanabilir (Lindquist 1980). Fakat, bu
bulgularin tersine Vestigial mutant soyu bireylerinde genellikle erkek bireylerin disi

bireylerden daha uzun yasadiklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Calismamizin ikinci kisminda ise soguk sokunun D. melanogaster Oregon R yabanil
soyu ve Vestigial mutant soyu 6miir uzunluklar1 {izerine etkileri arastirilmistir. Soguk
soku deneyleri yapilirken sicak soku deneylerinde oldugu gibi Omiir uzunlugunu
etkileyecek tiim i¢ ve dis etkenler sabit tutulmustur. Bu nedenle, deney sonucunda
ortaya ¢ikan maksimum ve ortalama Omiir uzunlugundaki farklar tamamen soguk soku

uygulamalarindan kaynaklaniyor diyebiliriz.

Soguk soku uygulamasi sonucu, Oregon R yabanil soyu i¢in ortaya ¢ikan sonuglar
incelendigi zaman, kontrol grubuna ait disilerin maksimum 76, erkeklerin ise

maksimum 73 giin yasadiklar1 goriilmiistiir. 1 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 1),
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2 saat soguk soku uygulanmig (Grup no 2) ve 3 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 3)
deney gruplarinda ise maksimum Omiir uzunluklar: sirasiyla, disilerde 73, 70 ve 64 giin
(Sekil 4.9.), erkeklerde ise 70, 67 ve 61 giin (Sekil 4.10.) olarak bulunmustur. Bu
sonuclardan da anlasilacag: iizere, sicak soku uygulamasinda oldugu gibi, soguk soku
uygulamasinda da sok siiresi arttikca Omiir uzunlugu kisalmaktadir. Disi ve erkek
bireylere ait ortalama omiir uzunlugu sonuclari, kontrol grubuyla ve kendi aralarinda
karsilastirildigi zaman, en uzun ortalama 6mriin kontrol grubunun 99 bireylerinde
56,47+1,5, &3 bireylerinde ise 51,22+1,3 giin oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.5.).
Cizelge 4.5.°de de goriildiigii gibi, soguk soku uygulanan 1, 2 ve 3 nolu deney
gruplarinda uygulama siirelerine bagli olarak ortalama Omiir uzunluklar1 da
kisalmigtir. En kisa ortalama Omiir Q9 bireylerde 39,1614, & bireylerde
39,73+1,2 giin olmak iizere, 3 saat soguk soku uygulanmis (Grup no 3) deney
gruplarinda tespit edilmistir. Ortalama Omiir uzunluklar1 bakimindan ortaya ¢ikan bu
farkliliklar, cesitli diizeylerde (p<0,05 veya p<0,001) istatistiksel olarak anlaml1
bulunmustur (Cizelge 4.5.).

Soguk soku uygulamasi sonucunda Vestigial mutant soyu i¢in ulastigimiz sonuclar
incelendiginde, kontrol grubuna ait erkeklerin maksimum 70, disilerin maksimum 64
giin yasadiklar1 gozlenmistir. 1, 2 ve 3 nolu deney gruplarinda ise maksimum Omiir
uzunluklar1 sirasiyla, erkeklerde 67, 64 ve 55 giin, disilerde de 61, 55 ve 52 giin olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi, D. melanogaster’in yabaml
soyunda oldugu gibi Vestigial mutant soyuna ait bireylerde de soguk soku
uygulamasinin siiresi arttikca maksimum Omiir uzunlugu kisalmistir. Disi ve erkek
bireylere ait ortalama Omiir uzunlugu sonuglari, kontrol gruplariyla ve kendi
aralarinda karsilastirildiginda, en uzun ortalama 6mriin kontrol grubunun JJ&
bireylerinde 48,01+1,3 ve @9 bireylerinde de 46,09+0,9 giin oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.7.). Cizelge 4.7.°de goriildiigii gibi, deney gruplarinda uygulama siiresi
arttikga ortalama 6miir uzunlugunda kisalma olmustur. En kisa ortalama omiir @9
bireylerde 33,82+1,2, & bireylerde 36,85+1,1 giin olmak iizere, 3 saat soguk soku

uygulanmis (Grup no 3) deney gruplarinda tespit edilmistir. Ortalama Omiir
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uzunluklar1 bakimindan ortaya ¢ikan bu farkliliklar, ¢esitli diizeylerde (p<0,05 veya
p<0,001) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.7.).

Soguk sokunun zararh etkisinin hiicre membraninda meydana getirdigi hasarlardan
kaynaklandig1 sanilmaktadir (Kelty ve Lee 2001). Soguk sokunun etki mekanizmasi
ile ilgili yapilan bir ¢calismada, D. melanogaster’ in hiicre membranindaki kolesterol
miktar1 artirtlmistir. Sonugta, hiicre membranlar1 kolesterolce zengin olan deney
gruplarinin kontrol gruplarina gore soguk sokuna daha direncli ve Omiirlerinin daha

uzun oldugu goriilmiistiir (Shreve vd 2007).

Soguk stresi ile yapilan calismalarin ¢ogu, direkt soguk soku ile kademeli hizli
sogutma (RCH=Rapid Cold Hardening) arasindaki farkin anlasilmasi {izerine
yapilmistir. Yapilan c¢alismalarin sonucunda, direkt soguk soku uygulamalarinin
RCH uygulamalarina gore Omiir uzunlugunu azaltic1 etkisinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Kelty ve Lee 1999; Sorensen ve Loeschcke 2002; Sinclair ve
Roberts 2005).

Diisiik sicakligin Galleria mellonella (Biiylik balmumu giivesi) larvalar1 {izerinde
normalden daha fazla deri degistirme, larvalarin kokon olusturmadan pupa olmasi, ¢ok
kiiciik larvalarin olugmasi, anormal pupalarin olugsmasi ya da erginlerin kanatlarinin
normal olmayis1 gibi etkilerinin oldugu belirtilmistir (Cymborowski 1991). Boceklere
soguk soku uygulandiktan sonra boceklerin cesitli gelisim evrelerinde goézlenen

anormalliklerin onlarin yasamlarini degistirebilecegi vurgulanmistir (Garcia vd 2001).

Sekil 4.9., Sekil 4.10., Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de verilen hayatta kalig egrileri ayr1
ayr1 incelendiginde, Omiir egrilerinin dikdortgensel oldugu goriilmektedir ve bu da
gruplarin sahip olduklar1 genetik Omriin yasandigini gostermektedir. Hayat tablosu
verilerine gore ¢izilen hayatta kalis egrisi dikdortgensel ise yani 6liim orani, belirli bir

siire icinde Olen birey sayisinin, o siirenin baslangicindaki birey sayisina orani,
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kronolojik zamana bagli olarak artiyorsa o popiilasyon yaslanmaktadir (Pearl vd 1927;
Maynard-Smith 1958).

Basta fosil yakit kullanimi olmak iizere, sanayilesme, enerji iiretimi, ormanlarin yok
olmas: ve diger insan aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan “kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi”, diinyayi tehdit eden en onemli ¢evre sorunlarindan birisidir (Bright 1997).

Kiiresel iklimde meydana gelecek degisimler, muhtemelen bocekler de dahil pek c¢ok
hayvanin davranigini ve yasam tarzini etkileyecektir. Cogu bocek i¢in sicaklik ve nemde
meydana gelen artig, gelisme oraninin, yer degistirme hizinin ve lireme kapasitesinin
artmas1 demektir. Boceklerin, sogukkanli (viicut sicakliklar1 havanin ve c¢evrenin
sicakligina gore degisen) hayvanlar olmasi, kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim
faktorlerinde olusacak degisikliklerin, boceklerin fizyolojisinde ve cografi yayilisi
siirlarinda 6nemli bazi farklilasmalara neden olacagini diisiindiirmektedir. Ozellikle
sicaklik ve nemde meydana gelecek degisiklikler bocegin metabolizmasini, iireme
kapasitesini, beslenme aligkanliklarint ve bunlara baghh olarak da yayilisini

etkilemektedir (Akbulut 2000).

Uzun bir siire¢ icinde meydana gelen iklimsel degisikliklere dogadaki canlilarin uyum
saglamas1 miimkiin olsa da hizli iklim degisikliklerine uyum saglamak bir¢ok bitki ve
hayvan tiirii i¢in miimkiin degildir. Calismamiz sonucunda, hizli sicaklik degisimleri
ile saglanan ekstrem sicaklik sartlarinin D. melanogaster Oregon R yabanil ve
Vestigial mutant soyu erkek ve disi bireylerinin dmiir uzunlugunda kisalmaya neden
oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin canlilar lizerine
olas1 diger etkileri baska caligmalar ile arastirilmalidir. Calismamizin bir diger amaci
da, ilerde yapilabilecek bu tiir arastirmalara elde ettigimiz verilerle katkida

bulunabilmektir.
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