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OZET

Phonochorion uvarovi ‘DE(ORTHOPTERA: TETTIGONIIDAE) ERKEGIN
YASININ SPERMATOFOR ICERIKLERI UZERINE ETKIiSi

HULYA ONAL

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, 2013
Yiiksek Lisans Tezi, 67s.

Danisman: Prof. Dr. Hasan SEVGILI

Bir¢ok c¢ali ¢ekirgesi tiiriinde erkekler, ¢iftlesme Oncesinde disilere oldukga
biliylik bir spermatofor transfer ederler. Spermatofor sperm igeren ampulla ve
jelatinimsi yapida olan bir spermatofilakstan olusur. Bu ¢alismada Phonochorion
uvarovi model organizma olarak kullanilarak, virjin ve virjin olmayan erkeklerde
yasin spermatofor yatirimi (spermatofilaks agirligi, ampulla agirligi ve sperm sayisi)
ve sperm transferi {izerine olan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada erkegin
yasinin, erkege maliyeti hayli yiliksek olan spermator yatirimda ve olasi sperm
rekabetinde oldukg¢a biiylik bir etkisinin oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada yash ve
virjin erkeklerin ampullarmin gen¢ ve virjin erkeklere gore fazla sperm igerdigi
gosterilmistir. Yash erkekler ejakulat koruma hipoteziyle iliskili olarak daha biiyiik
spermatofor olusturmuslardir. Bulgularimiza gore erkegin yasi ve ciftlesme statiisii
ciftlesme basarisi iizerinde etkilidir. Disi P. uvarovi, erkegin yasi ve bunu baglh

olarak yaptig1 yatirimla iligkili olarak dogada yash erkekleri ¢iftlesmek icin tercih

edebilir.

Anahtar Kelimeler: Phonochorion uvarovi, Erkek Yasi, Spermatofor, Ampulla,

Sperm Sayisi, Ejakulat Koruma Hipotezi



ABSTRACT

EFFECT OF MALE’S AGE ON SPERMATOPHORE INVESTMENT IN
Phonochorion uvarovi (ORTHOPTERA: TETTIGONIIDAE)

HULYA ONAL

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2013
MSc. Thesis, 67p.

Supervisor: Prof. Dr. Hasan SEVGILI

In numerous bushcricket species the male transfers a large spermatophore to
the female during mating. Such a spermatophore consists of two parts, the smaller
sperm containing ampulla and the larger jelly like spermatophylax. In this study, the
effects of mating status (virgin and nonvirgin) male age on sperm allocation and
spermatophore investment (spermatophore weight, spermatofilax weight, ampulla
weight and sperm number) was determined using as a model organism Phonochorion
uvarovi. We examined the effects of male age had a significant effect on the
allacation because of possible sperm competition and spermatophore investment
which is considerable cost of the male. This study has shown that old and virgin male
have more absolute sperm number in his ampulla than young virgin male. Older
males allocated the bigger spermatophore, supported the ejeculate protection
hypothesis. According to our findings male age and mating status seem likely to be
efficiently correlated in mating success. We conclude that female P. uvarovi
probably prefer old males, because in the field, this preference correlates with male

age and therefore resources provided at mating.

Key Words: Phonochorion uvarovi, Male Age, Spermatofor, Ampulla, Sperm

Number, Ejakulat Protection Hypothesis
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1. GIRIS

Hardy-Weinberg ilkelerinden sapan ve populasyonun evrimsel siirecinde etkili
olan en Onemli unsurlardan birisi, hi¢ siiphesiz iireme basarisindaki farkliliktir.
Ciinkii dogal populasyonlarda eseyli liremede rastgele es tercihi yoktur. Eseysel
secilim, Darwin’in ifade ettigi lizere dogadaki ¢iftlesme basarisinda etkin olan bir
unsurdur. Eseysel se¢ilimin bir maliyeti vardir ve bu maliyet bazen bireyleri zor
durumda birakabilir. Ornegin; disiyi ¢iftlesmeye ikna etmek isteyen bir erkek, fazla
miktarda enerji ve zaman harcarken bazen de avcilarina ve predatorlerine karsi
savunmasiz durumda kalabilir. Disi i¢in tiim bu riskleri alan erkek eslesmede disi

icin cezbedici olmayabilir (Stearns ve Hoekstra, 2005).

Bireyler arasindaki rekabetin sonucu olarak, bir ¢iftlesmede lireme basarisini en
yiiksek diizeyde gerceklestirebilecek olan bireyin kazangli olmasi beklenir (Alcock,
2005). Eseysel secilim evrimsel siiregte etkili olan en 6nemli unsurdur ve farkli
fenotiplerdeki bireyler arasindaki ireme basarisii temel alir (Andersson, 1994). Her
iki eseyde iki sekilde se¢im yapabilir. Bu se¢imler, fenotipik yararlilik ve iiretkenligi
artirict yararlar olarak siniflandirilabilir. Olas1 bir ¢iftlesmede disinin segmek
isteyecegi bu yararlar eslerin sahip oldugu yiiksek verimlilik, en 1yi besin saglayan
partner, yavru bakmmi (6zellikle memelilerde), ¢iftlesme yerinin giivenligi (yiiksek
organizasyonlu canlilarda), zengin besin kaynagi, predatorlere ve rahatsiz edici
bireylere karsi en iyi koruma saglayan partner seklinde olabilir (Arngvist ve Nilsson,
2000).

Disiler, daha saglikli ve lireme basarisi daha yiiksek bireyler verebilmek igin,
ciftlesmelerinde yiiksek verimlilikteki erkekleri tercih ederler ve disinin tercihi
gelecek soylardaki erkeklerin 6zelliklerinin belirlenmesi ag¢isindan 6nemlidir
(Alcock, 2005). Ciftlesmenin birinci fonksiyonu disiye sperm transferinin
saglanmasidir. Erkekler tireme basarilarini arttirmak amaciyla birden fazla disiyle
(poligini) eslesme cabasi icerisindedirler. Erkek i¢in birden fazla disiyle ¢iftlesme,
kendine ait genlerin, gelecek kusagin gen havuzundaki frekansmin artmasi anlamini

tasir. Disi icin lireme bagaris1 daha ¢ok yumurta ve yavru iiretimiyle dl¢iiliir.

Cekirgelerin ¢ogunda disiler birden fazla erkekle (poliandri) veya ayni erkekle

tekrarlanan ciftlesmeler yapabilirler. Bu durum ¢ogunlukla diginin spermatekasinda



birden fazla erkege ait sperm populasyonunun bulunmasi anlamina gelir. Boylesi bir
durum sperm rekabetini dogurur (Parker, 1990; Simmons, 2001; Parker ve Pizzari,
2010). Erkegin eseysel yatirimi diginin yatrimi ile karsilastirildiginda ortada
asimetrik bir yap1 oldugu agiktir. Milyonlarla ifade edilen sperm sayisi diginin
yumurta sayist ile karsilagtirildiginda bu asimetrik maliyetin nedenleri yapilan
calismalarda tartisma konusu yapilmistir (Parker ve ark., 1997; Engqvist ve
Reinhold, 2006; Solensky ve Oberhauser, 2009). Disilerin es se¢imindeki tercihleri,
erkekler arasindaki eseysel yatirim parametrelerinde evrimsel olarak farklilasmaya
neden olmus ve bunun bir sonucu olarak disinin tireme basarisini en iyi arttiracak

olan erkek se¢imi davranisi evrimlesmistir.

Disinin yumurtalarini délleyecek olan spermlerin say1 ve kalitesini disi dogrudan
goremez. Ancak, bu ‘iyi’ 6zelliklere sahip erkegin taninmasi ve ‘diger’ lerinden ayirt
edilebilmesi bazi sekonder eseysel karakterler (morfolojik, biyoakustik, fizyolojik
vs.) sayesinde olmaktadir. Farkli bocek gruplarinda disinin es tercihinde etkili olan
ciftlesme Oncesi erkeklerin hediye sunma davranmisi olduk¢a yaygindir. Bu
hediyelerin Kalitesi (biiyiikliik, agirlik, besin igerigi vs.) erkegin lireme basarisina
olan katkisinin bir 6lgiitii olarak, siklikla disiler tarafindan ayirt edilebildigi birgok

deneysel ¢alismada ortaya konmustur.
1.1. Boceklerde Erkekler Tarafindan Disiye Sunulan Diigiin Hediyeleri

Diigiin hediyelerinin, yiiksek maliyetine karsin, omurgasiz taksonlarinda siklikla
goriildiigi yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Thornill ve Alcock, 1983; Andersson,
1994; Vahed, 1998; Gwynne, 2001). ‘Nuptial Gift’ ad1 verilen bu diigiin hediyeleri
ciftlesme Oncesinde, sirasinda ya da ¢iftlesmenin hemen sonrasinda erkek tarafindan

disiye sunulan besinsel iceriklerdir.

Boceklerde, erkek tarafindan disiye sunulan hediye ¢esitleri arasinda erkek
tarafindan yakalanarak disiye sunulan av ve toplanan besinler, erkegin viicudunun bir
parcas1 veya tamami, erkegin ¢esitli i¢ ve dis salgilar, tiikriik salgisi, spermatofor ve
cesitli salg1 driinleri sayilabilir (Thornhill, 1976; Thornhill ve Alcock, 1983;
Gwynne, 1983, 1997, 2008; Zeh ve Smith, 1985; Quinn ve Sakaluk, 1986; Simmons
ve Parker, 1989; Boggs, 1995; Vahed, 1998).



1.1.1. Yenilebilir Diigiin Hediyesi Olarak Spermatofor

Birgok bocek grubunda ozellikle ¢ali ¢ekirgelerinde (Orthoptera:Tettigoniidae)
erkekler, ciftlesme siiresince spermatofor olarak adlandirilan diigiin hediyesini disiye
transfer ederler (Wedell, 1993a; Wedell, 1993b; Vahed, 1998; Gwynne, 1990, 2001).
Erkek tarafindan sunulan hediye ile disinin beslenmesi Orthoptera takiminda oldukga
yaygindir ve bir¢ok kez bagimsiz olarak evrimlesmistir (Gwynne, 1995; Lehmann,
2012).

Tettigoniidae’de spermatofor, zengin protein icerikli jelatinimsi yapida olan bir
spermatofilaks ve sperm iceren bir ampulla olmak iizere iki kistmdan olusur (Sekil
1.1). Ciftlesme sirasinda erkek tarafindan olusturulan ampulla ve ona eklentili olan
spermatofilaks disinin genital agikligina transfer edilir (Boldyrev, 1915; Gwynne,
1997). Ciftlesmenin hemen ardindan spermatofor, disinin genital acikliginda asili
olarak kalir ve bu esnada ampulladan disinin spermatekasina sperm gegisi olur. Disi
ciftlesmenin ardindan ovipozitoriine dogru egilerek dnce spermatofilaks1 ardindan
ona ekli olan ampulla ve ampulladan kalma kalintilar1 yemege baslar ve bu esnada

disinin spermatekasina sperm transferi devam eder (Boldyrev, 1915).

Erkek tarafindan disiye sunulan hediyelerin disiye oldukca biiyiikk bir yarari
vardir ve yapilan calismalarda onerildigi iizere, disiler ¢iftlesmelerinde genellikle
agr erkekleri tercih ederek, fazla miktarda besin saglama (spermatofilaks)
egilimindedirler (Gwynne, 1982; Wedell, 1994a; Lehmann, 2008). Biiyiik hediye
disiye dogrudan bir besin yarar1 saglarken ayni1 zamanda biiyiik bir spermatofilaks
sunulur. Bu durumda disinin spermatofilaksin boyutuna bagl olarak spermatofilaksi
yeme siiresi dolayisiyla ampullanin vaktinden once yenilmesi Onlenmis olur. Bu
sirada daha fazla sayida sperm ampulladan spermatekaya gecebilir ve diginin yeniden
ciftlesme periyodu uzamis olur (Gwynne, 1997, 2001; Lehmann, 2012). Tim
bunlara bagli olarak ¢ali ¢ekirgelerinde eseysel segilimin erkekler tizerindeki selektif
baskisi, erkeklerin spermatofor yatwrimimi artirma egiliminde olmasina neden

olmaktadir. Tiim bunlara ragmen erkeklerin ¢iftlesmedeki yatirimi sinirhdir.



Spermateka

................
..............
..........

Spermatofilaks

Sekil 1.1. Bir ¢ali ¢ekirgesinde spermatofilaks, ampulla, spermateka ve ovaryum
konumu (Gwynne, 1988a).

Sekil 1.2. Disi Phonochorion uvarovi’de giftlesme sonrasi erkegin aktardigi
spermatofor (spermatofilaks + ampulla) (Fotograf: Hasan Sevgili)



Cali cekirgelerinde spermatofor yatirimi tiirler arasinda oldukga biiyilik
varyasyon gostermektedir (Wedell, 1993b; Wedell, 1994a; McCartney ve ark.,
2008a). Yapilan ¢alismalarda spermatofor kiitlesi ile erkegin kiitlesi arasinda pozitif
bir iligki goriilmektedir. Ayni sekilde genel olarak c¢ali g¢ekirgelerinde (Wedell,
1993a; Vahed ve Gilbert, 1996; Vahed, 2006, 2007; Lehmann, 2012), Poecilimon
(6rn. Sevgili ve Reinhold, 2007; McCartney ve ark., 2008a) ve Isophya cinslerinde
(sozlii gortisme H. Sevgili) spermatofilaks kiitlesi ve ampulla kiitlesi erkegin viicut
kiitlesi ile pozitif iliskilidir. Ilave olarak yapilan ¢alismalarda bildirildigi iizere ¢cogu
kez sperm sayisi erkek viicut agirligi ile iliskili degildir, fakat spermatofilaks biiyiik
oldugunda disiye fazla miktarda sperm gegisini miimkiin kilabilir (Gwynne, 1997,
2001).

Cali c¢ekirgelerinde ampullanin fonksiyonu ejakulata ev sahipligi yapmakla
nisbeten agik olmasma ragmen spermatofilaksin fonksiyonu tartigmalidir. Yapilan
calismalarda Onerildigi lizere spermatofilaks vaktinden 6nce ampullanin yenilmesini
Onleyerek sperm transferine yardimci olur (Gwynne, 1997). Bunun sonucunda
spermatofilaksin fonksiyonu erkegin ciftlesme ¢abasina bagh olarak, ejakulati
korumaktir (Vahed, 1998; Gwynne, 2001). Hediye veren boceklerde, hediyenin
fonksiyonunu ag¢iklayan iki 6nemli hipotez s6z konusudur. Bunlar ejakulat koruma
hipotezi (¢iftlesme ¢abasi= mating effort) ve ebeveyn yatirim hipotezidir (parental
investment). Ejakulat koruma hipotezi erkegin olas1 bir giftlesmedeki artan ¢iftlesme
basarisini agiklar (Gerhard, 1913; Boldyrev, 1915; Gwynne, 1984; Sakaluk ve
Eggert, 1996; Vahed ve Gilbert, 1996; Gwynne, 2001; Simmons, 2001). Biiyiik
hediye dolayisiyla biiyiik spermatofor, ampulla ve icerisindeki sperm igeriginin disi
tarafindan vaktinden Once yenilmesini ya da tliketilmesini Onlemesi agisindan
onemlidir. Buna baglh olarak cali ¢ekirgelerinde ejakulat koruma hipotezi, eseysel
olarak segilir ve erkegin olasi sperm rekabetindeki kazancini artirir (Reinhold ve
Heller, 1993; Heller ve Reinhold, 1994; Gwynne, 1997; Reinhold ve von Helversen,
1997). Bu nedenle spermatofilaks boyutu transfer edilen sperm miktarini1 (Wedell ve
Arak, 1989; Simmons ve Gwynne, 1991; Wedell, 1993a; Reinhold ve Heller, 1993),
dogrudan yumurtlama frekansini ve gelisimini etkilemelidir (Vahed, 1998; Gwynne,
2001).



Ebeveyn yatirim hipotezi ise spermatofilaksin besinsel degerini agiklar. Bu
hipotezde dogal se¢ilimin favorisi biiyiik spermatofilakstir. Ciinkii erkegin transfer
ettigi besinsel igerik dollerin sayisini, gelisimini, kalitesini ve hayatta kalmasini
belirlemesi agisindan énemlidir (Wickler, 1985; Simmons ve Parker, 1989; Gwynne,
1986; Gwynne, 1988b, 1990; Reinhold ve Heller, 1993; Heller ve ark., 1998).

1.1.2. Ciftlesme Ge¢misinin Spermatofor Yatirnmina Etkisi

Wedell ve Cook (1999) Pieris rapae’de (Lepidoptera) yaptiklari ¢alismada
erkeklerin sperm rekabet yogunluguna bagli olarak ejakulattaki sperm miktarmi
ayarladiklarmi bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada virjin olmayan erkeklerin, daha
once virjin olmayan erkeklerle ¢iftlesmis disilere, virjin erkeklerle ciftlesmis disilere
oranla daha fazla sperm transferinde bulunduklar1 saptanmistir. Bu durum ise yiiksek
sperm rekabet yogunluguna baglanmistir. Virjin erkeklerin ise, disinin ¢iftlesme
geemisiyle ya da disinin biytikliigiine bagh olarak sperm ayarlamasi yapmadiklar1
bulunmustur. Virjin erkeklerin yiiksek sperm rekabetine karsilik agir disilere daha

fazla miktarda sperm transferi yapabilecekleri vurgulanmistir.

Spermatofor iiretimini etkileyen faktorler arasinda erkegin ve disinin ¢iftlesme
statiisii oldukg¢a 6nemlidir. Cali gekirgesi tiirlerinde yapilan ¢alismalara bakildiginda
virjin erkekler daha once ¢iftlesmis erkeklere oranla daha agir bir spermatofor
olustururlar (Simmons ve Bailey, 1990; Wedell, 1993b; McCartney ve Heller,
2008b). Erkeklerin virjin disilere virjin olmayan disilere oranla daha fazla sperm
transferinde bulunduklarini gésteren ¢alismalarda mevcuttur (Wedell 1998). Disilerin
tercihi bazi tiirlerde virjin erkeklerden yana olurken (Markow ve ark., 1978) bazi

tiirlerde ise daha once ¢iftlesmis erkekler disinin tercihi olabilmektedir (Cook, 1995).



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Spermatofor Yatirmu ile Tlgili Calismalar

Boceklerdeki diiglin hediyesi beslenmesi ve evrimsel siiregdeki etkisi yapilan
calismalarda bilim adamlari tarafindan siklikla tartigma konusu yapilmistir (Gwynne,
1986; Quinn ve Sakaluk, 1986; Simmons ve Parker, 1989; Vahed, 1998). Hediyenin
boyutu cali ¢ekirgelerinde biiyiik bir varyasyona sahiptir. Spermatofor {ireten ¢ali
cekirgelerinde, spermatoforun hem 6nemli bir besin igeriginin olmasi (Wedell,
1993a; Voigt ve ark., 2005, 2006) hem de sperm igeren ampullay1r tasimasi
bakimindan es se¢iminde biiyiik 6nem tasir. Genellikle disiler ¢iftlesmelerinde daha
biiyiik erkekleri tercih ederek daha agir spermatofor kazanma egilimindedirler ve bu
durum yapilan caligmalarda kazanilan yiiksek iireme basarist ile agiklanmaktadir

(Wedell ve Ritchie, 2004).

Cali ¢ekirgelerinde spermatofilaks disinin yumurtlama sayis1 ve yumurta kiitlesi
tizerine dolayisiyla disinin verimliligi lizerinde etkilidir. Requena verticalis
(Orthoptera) ile yapilan ¢alismada, ortamda besin sikintis1 oldugunda tiiketilen
spermatofilaks sayisinin iiretilen yumurta sayisi iizerine pozitif etkisi oldugu
gosterilmistir (Gwynne ve ark., 1984; Gwynne, 1984, 1988b; Wedell ve ark., 2008).
Benzer olarak Kawanaphila nartee (Orthoptera) tiiriinde ortamda besin kitlig
oldugunda spermatofilaks beslenmesinin disinin verimliligi (fecundity) tizerine etki
ettigi belirtilmistir (Simmons ve Bailey, 1990). Yumurta iiretimini etkileyen nedenler
belirsiz olmasina ragmen, hediye beslenmesinin yumurta {iretimi lizerinde etkili

oldugu varsayilabilir.

Arnqvist ve Nilsson (2000)’de belirtildigi tizere birden fazla erkekle ¢iftlesmenin
goriildiigi tiirlerde (Poliandri), hediye beslenmesine bagl olarak olusturulan yumurta
sayis1 ve dollerin sayisinda %35 ile % 85 arasinda bir artig s6z konusudur. Hediye
beslenmesi oldugunda poliandri gosteren disilerde yumurta iiretimindeki artisin
nedeninin transfer edilen besin igerigi ile ilgili olabilecegi bildirilmistir. Ayrica
yapilan ¢alismada, poliandri gdsteren diginin yumurtlama bagarisinin artabilecegi
fakat bu artigin nedeninin hediye beslenmesi degil, gereksiz sperm depolamadan

kagmilmasi olabilecegi de 6ne stiriilmiistiir (Arnqvist ve Nilsson, 2000).



Poecilimon veluchianus’da (Orthoptera) yapilan ¢alismaya gore sperm sayisinin,
hem erkek agirligi ile hem de spermatofor agirligi ile iligkili olmadig: bildirilmistir
(Reinhold ve von Helversen, 1997). Benzer olarak Requena verticalis’te (Orthoptera)
yapilan ¢alismada da sperm sayis1 ve spermatofor biiyiikliigli arasinda ayni sekilde
iliski olmadigi bildirilmistir (Simmons ve ark., 1994). Fakat erkegin viicut agirlig ile
spermatofor biiyiikliigii arasinda pozitif iliski oldugunu bildiren ¢alismalar da vardir
(Heller ve Reinhold, 1994; Simmons, 1995).

Cali gekirgelerinden Decticus verrucivorus’da (Orthoptera) yapilan ¢aligmada
erkek agirligi ile spermatofor igerigi (spermatofilaks ve ampulla) arasinda pozitif bir
iliski tespit edilmistir (Wedell ve Arak, 1989). Bir¢ok ¢ali ¢ekirgesi tiiriinde de
yapilan ¢alismada erkegin viicut agirligi ile spermatofor agirlhigi arasindaki pozititif
iliski bildirilmistir (Wedell, 1993a; Wedell, 1993b; Heller ve Reinhold, 1994; Wedell
ve Sandberg, 1995; Gao ve Kang, 2006). Benzer olarak erkegin viicut agirhig1 ya da
viicut biiytkligi ile iiretilen spermatofor arasinda bir iliski olmadigini gosteren
calismalar da vardir [(R. verticalis: (Simmons, 1995), P. zimmeri: (Lehmann ve
Lehmann, 2009)]. Ornegin aga¢ c¢ekirgelerinden olan Oecanthus nigricornis’de
(Orthoptera) yapilan galismada erkegin viicut biiyiikligi ile hediyenin boyutu

arasinda negatif bir iliski bulunmustur (Bussiere ve ark., 2005).

R. verticalis’te yapilan calismalara gore olusturulan biiyiik spermatoforun
ebeveyn koruma hipotezini destekledigi, ¢iftlesmede disilere sunulan spermatoforun,
dollerin sayisini ve onlarm hayatta kalma basarisin1 pozitif etkiledigi yorumu

yapilmistir (Gwynne, 1986, 1988b; Heller ve Reinhold, 1994).

28 caligekirgesi tiirlinde yapilan c¢alismada bildirildigi {izere spermatofor
agrrhiginin (spermatofilaks+ampulla agirligi) erkegin ciftlesme basarisi ile ilgili
olarak diginin yeniden ciftlesme periyodu ile yakindan iliskili oldugu bulunmustur.
Tim bunlara ilave olarak spermatofilaks ve ampulla agirliklar1 birbiriyle iliskili
bulunmustur ve bulgulara bagh olarak cali ¢ekirgelerindeki spermatofor yatirimimnin
ebeveyn yatirimi hipotezinden ziyade ciftlesme cabasi hipotezi (ejakulat koruma
hipotezi) ile iligkili oldugu bildirilmistir (Wedell, 1993a).

Literatiirde bazi tiirlerde ampulla agirlig1 ve sperm sayisinin birlikte degistigini

ifade eden ¢alismalar varken (Simmons ve Kvarnemo, 1997; Lehmann ve Lehmann,



2000b) aksini bildiren ¢aligmalar da mevcuttur (Simmons ve ark., 1993; Gao ve
Kang, 2006). P. thessalicus (Orthoptera) , P. v. minor’de (Orthoptera) (McCartney
ve ark., 2010) ve 23 Poecilimon tiiriinde (McCartney ve ark., 2008a) ampulla agirligi

ve sperm sayisi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Ephippiger ephippiger’de (Orthoptera) yapilan ¢alismada biiyiik erkekler daha
biiyiikk spermatofor, spermatofilaks ve ampulla olusturduklar: bildirilmistir (Wedell
ve Ritchie, 2004). Poecilimon zimmeri’de (Orthoptera) ayni durum s6z konusudur
(Lehmann ve Lehmann, 2009). P. v. minor ve P. v. veluchianus’da erkek viicut
biyiikliigii ile spermatofor agirligi arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir
(Heller ve Reinhold, 1994). Acheta domesticus’da (Orthoptera) biiyiik erkek daha
biiyiikk ampulla ve daha fazla sayida sperm transfer ederken, Gryllodes supplicans’ta
(Orthoptera) ise boyle bir iliski gézlenmemistir (Gage ve Barnard, 1996).

Decticus verrucivorus’da (Orthoptera) yapilan ¢alismaya gore iiretilen kiigiik
spermatoforun sadece erkegin ¢iftlesme basarisini artirdigi ve bu durumun déllerin
say1s1 ve hayatta kalma basarisi lizerine bir etkisi olmadigi bildirilmistir. Tiim bunlar
bu tiirde ¢iftlesme gabasi olarak adlandirilmistir (Wedell ve Arak, 1989; Heller ve
Reinhold, 1994).

P. v. minor’de (Orthoptera) diirctilen kiiciik spermatoforun disi tarafindan
yenilme siiresi P. v. veluchianus (Orthoptera) tarfindan iiretilen biiyiik spermatofor
ile karsilastirildiginda olduk¢a kisa oldugu bulunmustur ki bu durum farkh
spermatofor kiitlelerinden ve dolayisiyla beslenme siiresinin  farkliligindan

kaynaklandig bildirilmistir (Heller ve Reinhold, 1994).

Lehmann ve Lehmann (2000)’de P. mariannae’de (Orthoptera) yapilan
calismaya gore spermatofilaks iiretimi sperm iiretimine gére daha maliyetlidir. Bu
tirde parazitli erkekler spermatofilaks yenileme yeteneklerini kaybetseler de onlar
sperm iretebilmislerdir. Benzer olarak Rehinhold ve von Helversan (1997) P.
veluchianus (Orthoptera) tiiriinde yapilan c¢alismada erkekler belirli araliklarla
ciftlestiklerinde spermatofor iiretiminin sperm iiretimine nazaran erkek i¢in daha

maliyetli oldugu bildirilmistir.

Spermatofor yatirimi ile ¢agri seslerinin 6zelliklerinin karsilastirildigi caligmalar

da vardiwr. Tettigoniidae tiirlerinde yapilan karsilastirmali caligmalara gore, artan ses



frekasina bagli olarak erkegin irettigi spermatoforun kiiciildiigii bildirilmistir (Del
Castillo ve Gwynne, 2007). R. verticalis tiirtinde erkegin ses olusturmasi
engellendiginde {retilen spermatoforun arttigi yapilan deneysel c¢alismada

gosterilmistir (Simmons ve ark., 1992).

2.2. Disi ve Erkegin Ciftlesme Stratejileri Uzeride Yas ve Ciftlesme Durumunun
Etkisi

Birden fazla ciftlesme davranisi gosteren cekirge tiirlerinde, maliyeti yiiksek
olan spermatofor igeriginin disiye verilmesi bazi iireme stratejilerini de beraberinde
getirmistir. Bununla paralel olarak bazi tiirlerde erkekler virjin disileri daha ¢ok
tercih ederken bazi tirlerde de ¢iftlesmis ve yash disileri daha ¢ok tercih
etmektedirler. Diger taraftan erkekler i¢in disilerin viicut biyiikliigii spermatofor ve
sperm transferinde 6nemli indikator olduguna yonelik bulgular oldugu gibi [Acheta
domesticus ve Gryllodes supplicans: (Gage ve Barnard, 1996)] baz1 ¢calismalar da
boyle bir stratejinin olmadigmi desteklemektedir (Sevgili ve Reinhold, 2007). Ancak
yas ilerledik¢e erkegin daha cok spermatofor igerigi transfer ettigi ve ileri yaslarda
bunun giderek azaldigi tespit edilmistir (Wedell ve Ritche, 2004; Sevgili ve
Reinhold, 2007; Oktay, 2011).

Ozellikle disinin poliandri erkegin de poligini gdsterdigi bu tiirlerde eseyler
arasinda rekabetin olmasi ve sonugta sperm rekabetini dogurmasi kag¢milmazdir
(Simmons, 2001). Bu tiir rekabetler 6zellikle erkegin spermatofor igerigi yatirimini
etkilemektedir. Etkileyen faktorler arasinda erkeklerin virjin ve virjin olmama
durumlarmmn da oldugu bilinmektedir. Baz1 tiirlerde geng ve virjin erkekler daha
avantajli olurken (Morris ve ark., 1989; Sakaluk ve Ivy, 1999) baz tiirlerde yaslh
olanlar daha avantajli olmaktadirlar (Kokko, 1998; Proulx ve ark., 2002). Virjin
erkeklerin virjin olmayan erkeklere oranla daha biiyiik spermatofor transfer ettikleri
yapilan c¢aligmalarda bildirilmistir (Simmons ve Bailey, 1990; Wedell, 1993b;
McCartney ve Heller, 2008b).

Erkegin sperm transferi stratejisini etkileyen hususlardan birisi de disinin kalitesi
ve ¢iftlesme statiisiidiir (virjin-virjin olmayan/genc/yash) (Wedell, 1992; McCartney
ve ark., 2008). Ornegin Decticus verrucivorus (Orthoptera) erkegi virjin olmayan

yasli disilere daha az sperm transferi gergeklestirmistir (Wedell, 1992).
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Erkegin c¢iftlesme sikligit ¢ok fazla ise, spermin ¢iftlesmeler arasinda
boliistiiriildiigi  de  bildirilmektedir. Sperm rekabeti ve disi faktorleri,
spermatogenezin maliyeti, bir seri ¢iftlesme davranisi sergileme gibi ana faktorlerin
bilesiminin etkisi erkegin sperm transferinde tutumlu olmasina yol agmaktadir
(Wedell ve ark., 2002). Rakip erkeklerin olmasi (Gage ve Bernard, 1996), disinin
ciftlesme statiisiine gore ejakulat tayini (Wedell ve Cook, 1999), disinin kalitesine
gore (biiylikliik/yas gibi) ejakulat ayarlanmasi (Martin ve Hosken, 2001) gibi

parametreler siklikla ¢alisilmistir.

Wedell and Ritchie (2004) E. ephippiger (Orthoptera) erkeklerinde yas ve
ciftlesme hikayesinin erkegin eseysel yatirimma etkisini aragtirmislardir. Dordiincii
ciftlesmede erkeklerin ¢ok az sayida sperm igeren ve diisiik nitrojen igerigi olan
spermatofor irettiklerini saptamislardir. Bu durumu spermatofor iiretiminin erkek
icin olduk¢a maliyetli olmasina ve ¢iftlesmeler arasindaki siirede erkegin
beslenmesine baglamislardir. Yash virjin erkeklerin besin degeri yiiksek ve cok
sayida sperm igeren biiyiik spermatofor iirettiklerini tespit etmislerdir. Buna ragmen

disilerin yasli erkekler yerine geng erkekleri tercih ettiklerini bulmuslardir.

Sevgili ve Reinhold (2007) P. jonicus jonicus’da (Orthoptera) yaptiklari
calismada, erkeklerin sperm transferini diginin viicut agirhigina gére mi belirledigi
yoksa diger faktorlerin mi bunda etkili oldugu sorusuna cevap aramislardir. Erkegin
disinin ¢iftlesme statiisiine ve viicut biliylikligli parametrelerine gore bir strateji
belirlemedigi, yas arttikca sperm sayisiin da arttigini saptanmistir. 5 kez ¢iftlesmis
ayni1 erkeklerin birinci ¢iftlesmelerine oranla daha az sayida sperm tretikleri

gorilmiistiir.

Lehmann ve Lehmann (2009) Poecilimon zimmeri (Orthoptera) erkeklerinin
yasa bagli olarak spermatofor biylikliigliniin artip artmadigini1 arastwrmuslardir.
Erkeklerdeki bu eseysel yatirimin ilk ¢iftlesmede erkegin yasina bagli oldugunu,
virjin yash bireylerin virjin genglere gore daha biiylik spermatofor transfer ettigini
saptamiglardir. Yaslhi olan erkekler gen¢ olan erkeklere oranla daha agir

spermatofilaks ve ampulla transfer etmislerdir.

Cesitli cali cekirgesi tiirlerinde yapilan calismalarda daha once c¢iftlesen

erkeklerin virgin erkeklere oranla daha kiiciik spermatofor transfer ettikleri tespit
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edilmistir (Gwynne, 1988a; Wedell ve Arak, 1989; Simmons ve Bailey, 1990;
Wedell, 1993; McCartney ve Heller, 2008b). Spermatofor boyutunun ise erkegin
yasiyla orantili olarak ilk ¢iftlesmede arttigi bulunmustur (Wedell ve Ritchie, 2004;
Lehmann ve Lehmann, 2008).

Milonas ve Andow (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada belirtilen arastirmalara
gore, Bolitotherus cornutus (Coleoptera) (Cornner, 1989), ¢ekirgelerden ti¢ tiirde
(Zuk, 1988; Simmons ve Zuk, 1992), Plathemis lydia (Odonata) (Koenig, 1991), bir
giive tlirii olan Phthorimaea operculella (Lepidoptera) (Cameron ve ark., 2005)’de,
bir kelebek tiirii olan Bicyclus anynana (Lepidoptera) (Fisher ve ark., 2008)’da
disiler ciftlesmelerinde yasli erkekleri tercih etmislerdir. Bazi1 calismalarda ise disiler,
cali cekirgelerinden olan Ephippiger ephippiger (Orthoptera) (Ritchie ve ark.,
1995)’de, kenelerden Rhizoglyphus robini (Acaridae) (Radwan ve ark., 2005),
Callosobruchus maculatus (Coleoptera) (Fricke ve Maklakov, 2007) ciftlesmelerinde
geng erkekleri tercih etmislerdir. Choristoneura rosaceana (Lepidoptera) (Delisle,
1995), Lutzomyia longipalpis (Diptera) (Jones ve ark., 2000), Dermestes maculatus
(Coleoptera) (Jones ve Elgar, 2004), gibi tiirler {izerine yapilan galismalarda da
disiler ¢iftlesmelerinde orta yash erkekleri tercih etmislerdir. Goriildigii gibi farkh
bocek gruplarinda birbirlerini destekleyen bulgularin yam sira, ¢elisen sonuglar da
bulunmaktadir. Bu da bize farkli bocek gruplarinda, hatta yakin tiirlerde oldukca

farkli tireme stratejilerinin olabilecegini gostermektedir.

Ephippiger ephippiger (Orthoptera) (Wedell ve Ritche, 2004) ve Leptophyes
laticauda (Orthoptera) (Vahed, 2003) erkegin yasiyla iiretilen sperm sayisinin arttigi
bildirilmistir. Wedell ve Cook (1998) bu durumu erkegin yasiyla artan sperm
sayisinin ve bunun disiye transferiyle kaynaklanan sperm rekabeti yogunluguna

baglamislardir.

E. ephippiger<de (Orthoptera) erkegin yasina bagli olarak iiretilen spermatofor,

spermatofilaks ve spermatofilakstaki nitrojen igerigi, ampulla agirlig1 ve sperm sayis1

arttig1 bildirilmistir (Wedell ve Ritchie, 2004).

Cali gekirgelerinde artan sperm sayist yliksek (artan) dollenme basarist ile
iliskilendirilmistir (Wedell, 1991). Yash erkekler yiiksek besin degeri olan ve fazla
sayida sperm igeren bilylik spermatofor olusturmuslardir (Wedell ve Ritchie, 2004).
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Ciinkii erkekler bu yasa gelene kadar bu yatrimi hazirlamak igin yeterince

vakitlerinin oldugu yorumu yapilmistir.

Wedell ve Cook (1999) tarafindan yapilan ¢alismada erkegin yasiyla ejakulatta
ki sperm sayisinin dogrusal olarak arttigt ve dolayisiyla yasgh erkeklerin
ejakulatlarinda daha fazla sperme sahip olacaklar1 bildirilmistir. Alternatif olarak
virjin yash erkeklerin yiiksek sperm rekabeti riskine karsilik ejakulattaki sperm

sayisini artiracaklar1 yorumunu yapan ¢alismalarda vardir (Cook ve Wedell, 1996).

Reinhart (2001) kisa antenli ¢ayir gekirgelerinden Chorthippus parallelus’da
(Orthoptera) yapilan ¢alismada disi agirligimin nakledilen sperm sayisi iizerinde bir
etkisi olmadigini bulmustur. Yapilan ¢esitli c¢alismalarda erkeklerin disilerin
verimlilik o6zelliklerine (agirhik, viicut biliylkligl, yas, ciftlesme statiisii) gore
stratejik bir yatrim yaptigir vurgulanmustir. Benzer olarak disinin verimlilik
Ozelliklerinin  sperm paylasiminda etkili oldugunu gosteren ¢alismalar da
bulunmaktadir (Wedell, 1992; Simmons ve ark., 1993; Gage, 1998; Wedell, 1998;
Gage ve Barnard, 2003).

Wedell (1998) tarafindan bildirildigi tizere, erkeklerin ciftlesmelerinde virjin
olmayan disilerden ziyade virjin disileri tercih ettiklerini ve virjin disilere virjin

olmayanlara gore daha fazla sayida sperm transfer ettikleri bildirilmistir.

Simmons (1994) tarafindan R. verticalis’te (Orthoptera) yapilan ¢alismada
erkekler ciftlesmelerinde virjin olmayan disilerden ziyade virjin olan disileri tercih
etmislerdir ve erkeklerin disinin yasini disinin ¢iftlesme ge¢misinin tahmin etmek

icin kullandiklar1 6ne siiriilmiistiir.

Ostrinia nubialis’de (Lepidoptera) erkegin yasinin ¢iftlesme basarisi iizerine
olan etkisi arastirilmistir (Milonas ve Andow, 2010). Virjin erkek yasmin ¢iftlesme
basarist lizerine bir etkisi bulunmamistir. Virjin erkegin yasina bagl olarak testis
boyutunun azaldigi ve spermatofor boyutunun erkegin yasiyla arttigi bildirilmistir.
Disiler {i¢ yasindaki erkeklerle ciftlestiklerinde verimliliklerinin arttigi bulunmustur
(orta yas). Erkek kelebekler eupyrene ve apyrene olmak iizere iki tip sperm
olustururlar. Eupyrene sperm ¢ekirdek icerirken apyrene sperm ise ¢ekirdek icermez.
Apyrene sperm sayisi virjin erkek yasma bagl olarak artmaktadir bu da disilerin

yash erkeklerle c¢iftlestiklerinde verimliliklerinin azaldigin1 ifade eder. Ostrinia

13



nubialis’den yapilan bir diger ¢alismada, ¢iftlesme deneyiminin erkeklerin giftlesme
basarisin1 6nemli derecede artirdigi ve tecriibeli erkeklerle ¢iftlesen disilerin dmiir
uzunlugu ve tiim yasamindaki verimliliginin 6nemli derecede azaldigi bildirilmistir

(Andow ve ark., 2011).

Bir meyve sinegi tiirii olan olan Drosophila melanogester ‘de (Diptera) (Markow
ve ark., 1978) yapilan bir diger caligmada disiler ¢iftlesmlerinde oncelikli olarak
virjin erkekleri tercih ederken, baska bir sinek tiiri olan Lucilia cuprina (Diptera)

disileri ¢iftlesmelerinde tecriibeli erkekleri tercih etmisler (Cook, 1995).

Ostrinia scapulalis’de (Lepidoptera) yapilan ¢alismada geng, orta yash ve yasli
erkeklerin  yaslarinin  spermatofor yatirimi lizerine etkisi  arastirilmistir.
Spermatoforun boyutu ve protein igerigi erkegin yasina bagh olarak artmis fakat bu
durumun disinin verimlili§i ve yasam uzunlugu tizerine bir etkisi bulunamamistir. Bu
tirde erkegin yasiyla sperm sayisi azalmakta fakat spermatofor ve besin igerigi

artmaktadir (Win ve ark., 2013).

Dermestes maculatus’da (Coleoptera) yapilan ¢alismada erkegin yasi, sperm
yas1 ve erkegin ciftlesme tarihinin diginin verimliligi iizerine etkisi arastirilmisitr.
Yapilan ¢alismada erkegin yasmin verimlilik ve délleme basarisi {izerine dnemli bir
etkisi oldugu bulunmustur. Disiler orta yaslardaki erkeklerle ciftlestiklerinde, geng ve
yash erkeklerle yaptiklar1 giftlesmelere oranla daha fazla yumurta birakmislar ve

daha fazla dollenme basarisina ulastiklar1 bildirilmistir (Jones ve Elgar, 2004).

Grapholita molesta (Lepidoptera) tiirii tizerinde yapilan calismada yasin ve
coklu ciftlesmenin iireme basaris1 iizerine etkili oldugu bulunmustur. Yapilan
calismada yas lireme degiskenlerini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir.
1 ve 3 yasindaki erkekler yash erkekler ile karsilastirildiginda yiiksek verimlilikte bir
dolleme basarisia ve kisa siiren kopulasyon siirelerine sahip olduklar1 bildirilmistir

(Morais ve ark., 2012).

Callosobruchus maculatus (Coleoptera) tiiriinde erkegin yasmin ¢iftlesme
basarisi, erkek-disi arasindaki iireme uzlasismi belirlemek, disinin tiim yagamdaki
verimliligini, yumurta bagarisini, larval donemdeki gelisme orani, dollerin hayatta
kalma orani tizerine etkisi arastirilmistir. Bununa birlikte yash erkeklerle ¢iftlesen

disilerde hicbir yolla sonuca varilamamistir ve ayrica yash erkeklerde ¢iftlesmenin

14



digilerin poliandrili ¢iftlesmesini azalttigina dair hicbir kanit bulunamamistir

(Maklakov ve Fricke, 2007).

McCartney ve Heller (2008b) Poecilimon leavissimus (Orthoptera) cekirge
tiirlinde virjiniti ve viicut biiyiikligiinlin ¢iftlesme tizerine etkisini aragtirmislardir.
Yapilan ¢aligmada tiim erkekler ve disiler % 90 daha kiigiik olmalarina ragmen virjin
bireyleri virjin olmayan bireylere tercih etmislerdir. Onerildigi iizere bu tiirde

ciftlesilen bireyin virjin olmasi viicut biiylikliigiinden daha 6nemli bir etkendir.

Yapilan tahminlere gore disiler ¢iftlesmelerinde geng ve virjin erkekleri tercih
edebilirler ¢iinkii onlarin {iretmis oldugu spermatofor parazitlik ve hastalik gibi
etkenlerden daha az etkilenmislerdir (Lehmann ve Lehmann, 2000; Zuk ve Stoehr,
2002). Ayrica virjin ve geng erkekler daha yiiksek kalitede sperm transferinde
bulunabilirler (Reinhardt ve Siva-Jothy, 2005) ve meyve sineklerinde de oldugu gibi
daha kaliteli dollere de sahip olabilirler (Price ve Hansen, 1999).

Daha once ¢iftlesmis erkekler virjin erkeklerden daha kiigiik spermatofor
olusturduklar1 (Simmons ve Bailey, 1990; Wedell, 1993b; McCartney ve Heller,
2008b) ve olusturulan spermatofor erkegin yasina (Wedell ve Ritchie, 2004;
Lehamann ve Lehmann, 2009;) ve ¢iftlesme araligina bagh olarak arttigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Simmons 1990, 1991; Heller ve Helversen, 1991;

Reinhold ve Helversen, 1997; Lehmann ve Lehmann, 2000).

P. zimmeri (Orthoptera) tiiriinde virjin erkek yasina bagl olarak spermatofilaks
agirhgmin arttig1 bildirilmistir (Lehamann ve Lehmann, 2009). Spermatofilaks virjin
erkegin yasina baglh olarak ilk ¢iftlesmede artarken, yasa bagli olarak degisen bu
durum uyumsal esneklik olarak yorumlanmistir. Bunun anlami su anki ¢iftlesmeler
icin c¢iftlesme cabasi, gelecekteki giftlesmeler i¢in kaynak rezervi olusturma olarak

yorumlanmustir (Simmons, 1995; McCartney ve ark., 2010).

Yapilan calismalarda erkegin yasmma ve mutajenlere bagli olarak sperm
kalitesinin azaldigi bulunmustur (Crow, 1997; Hansen ve Price, 1999; Jones ve
Elgar, 2004). Erkegin yasa bagli olarak azalan iireme basarisi bir¢ok tiirde rapor
edilmistir (Price ve Hansen, 1998; Jones ve ark., 2000; Kidd ve ark., 2001;
Bonduriansky ve Brassil, 2002). Disiler orta yash ve geng erkeklerle ciftlestiklerinde

verimliligin artisiyla dogrudan bir fayda saglanirken (Jones ve ark., 2000; Jones ve
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Elgar, 2004), dollerin yasayabilirligi ile de dolayli bir artis sagladigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Price ve Hansen, 1998; Jones ve Elgar, 2004).

Reinhold ve ark. (2002) tarafindan yapilan teorik ¢alismaya gore, erkeklerin ilk
ciftlesmelerinde takip eden ¢iftlesmelerine oranla daha fazla sperm yatirimi
yaptiklari, ayrica yiiksek kalitedeki disilere diisiik kalitedeki disilere oranla daha

fazla sperm transferinde bulunduklar1 6ne stiriilmiistiir.

Torres Vila ve Jennions (2005) 29 farkli calismadan derlenen ve 25 kelebek
(Lepidoptera) tiiriinii i¢ine alan galismalarinda, erkegin ¢iftlesme gegmisinin disinin
verimliligi tizerine etkisi arastirilmistir. 25 kelebek tiiriinden 22’sinde virjin
erkeklerle ciftlesen disiler virjin olmayan erkeklerle ciftlesen disilere oranla daha
fazla lireme basarisina sahip olmuslardir. Virjin erkeklerin virjin olmayan erkeklere

oranla daha biiyiik spermatofor iirettikleri bildirilmistir.

Cin ¢ali ¢ekirgesi olan Gampsocleis gratiosa’da (Orthoptera) yapilan ¢alismada
erkegin ciftlesme statiisiiniin nakledilen sperm sayis1 iizerine etkili oldugu
bulunmustur. Yapilan ¢alismada virjin erkeklerin virjin olmayan erkeklere oranla
daha fazla sperm transferinde bulunduklar1 ve spermatofor, spermatofilaks ve
ampulla agirlikarinda bir farkin olmadigini bildirmislerdir. Bu durumu farkl tireme
stratejilerine  bagli olarak, erkegin ciftlesmesindeki uyumsal esnekligine

baglamislardir (Gao ve Kang, 2006).

Achroia grisella (Lepidoptera) tiiriinde yapilan ¢alismada erkegin giftlesme
gecmisinin ejakulat miktar1 ilizerine etkisi arastirilmis ve transfer edilen sperm
sayisinin erkegin ikinci ¢iftlesmesinde (virjin olmayan) birinci ¢iftlesmesine (virjin)
oranla bireysel olarak Onemli derecede azaldigini bulmuslardir. Kopulasyonlar
arasinda ejakulat miltarindaki bu farkliligin sperm paylasiminin smnirli olmasindan

kaynaklanacagi yorumu yapilmstir (Cordes ve ark., 2012).
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2.3. Cahsmanin Amaci

Bocek gruplari lizerinde yapilan bir¢ok calismada ciftlesme davraniglarinda her
iki eseyin de farkli stratejiler gelistirdigi goriilmektedir. Ozellikle cekirgelerde
spermatofor maliyetinin yiiksekligi, erkekler arasindaki rekabet ve birden fazla
ciftlesme davranisi bu stratejilerin belirlenmesinde segilim olusturmaktadir. Yapilan
calismada Phonochorion uvarovi (Orthoptera: Tettigoniidae) tiirii model organizma

olarak kullanilmig ve asagidaki sorulara cevaplar aranmistir:

1. Tiirlin ¢iftlesme davranisi nasildir?
2. Tiirlin spermatofor 6zellikleri nasildir?

3. Daha 0Once yapilan g¢aligmalarin bir kisminda virjin erkeklerin iireme
basarilarinin yiiksek oldugu ve disilerin geng ve virjin erkekleri tercih ettikleri
bildirilmektedir. Ancak, erkeklerde virjin olup da yasa bagli olarak spermatofor,
spermatofilaks ve sperm sayilarmin degisiminin nasil oldugu sorusuna cevap
aranmamustir. Virjin erkekler yaslandik¢a spermatofor ve icerigi nasil degismektedir?
Bu sorunun cevabi disinin virjin erkek tercihindeki nedenleri ortaya koymasi
bakimindan 6nemlidir. Bir¢ok calismada coklu ciftlesme yaptirilmis erkeklerde
sperm sayisimin giderek arttigi ve ilerleyen yaslarda azalmaya bagladigi tespit
edilmistir (6rn. Sevgili ve Reinhold, 2007). Ciftlesmeden sonra erkegin yeniden
ciftlesmeye hazir hale ve disi tarafindan tercih edilebilir duruma gelmesi i¢in biiyiik
bir enerji harcamas1 gerekmektedir. Tiim bu kosullar g6z 6niine alindiginda bu yas1
ciftlesmeden geciren erkek bu kazancini spermatofor biylikligline katki olarak

kullanmakta midir?

4. Ayni yasta olup da virjin ve ¢iftlesmis olan erkeklerdeki spermatofor yatirimi

nasildir?

Bu ¢alisma Phonochorion cinsine ait davranissal ekoloji anlamindaki ilk ¢aligma

olacagi i¢in onemlidir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Model Organizma Olarak Phonochorion uvarovi Karabag, 1956

Cok sayida uzun antenli ¢ekirgenin iilkemizde yayilis gosteriyor olmasi ve
birgogunun davranis ¢alismalarinda model organizma olarak kullanilmalar1 davranis
calismalar1 i¢in avantajlar tasimaktadir. Bu model organizmalardan birisi de
Phonochorion cinsidir. Phonochorion cinsine ait tiirlerin yayilisiyla ilgili oldukga
kapsamli veriler olmasina ragmen (Sevgili ve ark., 2010) tiirlerin biyolojisine iligkin
calisma yok denecek kadar azdwr. Phonochorion Uvarov, (1916) (Orthoptera:
Tettigoniidae: Phaneropterinae), Dogu Karadeniz Bolgesi ve Bati Giircistan’da,
yiiksek rakimlarda ve daglarin kuzey yamaglarinda yayilis gosteren ve bu bolgede
endemik oldugu bildirilen bir cinstir. Bu cinse ait P. artvinensis Bei-Beinko, 1954, P.
satunini Uvarov, 1916 ve P. uvarovi Karabag, 1956 olmak iizere tanimlanan g tiir

vardir. Bu tiirlerden P.uvarovi model organizma olarak seg¢ilmistir.

3.1.2. Genel Yayihs ve Habitat Ozellikleri

Yapilan son arastirmalar Phonochorion cinsinin iilkemizin Giimiishane il
smirlar igerisinde bulunan Yagmurdere ilgesinden Giircistan’in Khulo bolgesinde
bulunan Djvari Mindori yaylasina kadar yayildigin1 gostermektedir. Bu alan
icerisinde tiirler, Dogu Karadeniz ve Kiigiik Kafkas Daglari’nin kuzeye bakan
yamaglarinda  bulunmakta ve bu dag swalarmin gliney yamaglarina
gecmemektedirler. Habitat olarak biiylik oranda 1200 metrenin iistiindeki soguk,
nemli ve yagish iklim kosullarina sahip alanlarda Urtica dioica, Sambucus nigra ve

Rumex tuberosum gibi ¢ali formlarini tercih ettikleri bildirilmistir (Saglam, 2010).

Calismamizda model organizma olarak kullandigimiz P. uvarovi’nin yayilis
alanmna bakildiginda bu tiiriin, Glimiighane’nin Yagmurdere ilgesinden Rize’nin
Ardesen ilgesine kadar yayilis gosterdigi bildirilmistir (Sevgili ve ark., 2010). Bu tiir
ozellikle cinsin diger tiirleri gibi 1800-2500 metre arasinda degisen yiiksek

habitatlar1 tercih etmektedir.
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3.1.3. Phonochorion uvarovi’nin Morfolojik Ozellikleri

Cizelge 3.1° de ¢alismada kullanilan P. uvarovi tiirtine ait disi ve erkeklerden
(Sekil 3.2) alinan bazi morfolojik Olgimler verilmistir. Bu 0lglim ¢izelgesi
hazirlanirken erkeklerin arka femur, pronotum ve arka femur/pronotum oranlar1
disilerin ise arka femur, pronotum, arka femur/pronotum ve ovipositér uzunluklari

viicut bliytikliigiinii gdsteren parametreler olarak almmustir.

Cizelge 3.1. Disi ve erkeklerin viicut dl¢iisii (mm).

Morfolojik N Minimum Maximum Ortalama SH
Karakterler

Erkek femur 85 16.16 20.43 18.43 0.112
Erkek pronotum 85 2.20 5.48 451 0.062
Erkek 85 3.30 8.50 417 0.085
femur/pronotum

Disi femur 84 17.01 21.84 19.26 0.108
Disi pronotum 80 4,72 7.30 5.96 0.023
Disi femur/pronotum 80 2.70 3.82 3.25 0.042
Disi ovipozitor 80 9.31 13.63 11.25 0.079
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Tiriin diagnostik karakterlerine bakacak olursak, viicut rengi sari-Siyah,
pronotum yanlarda belirgin tiiberkiillere sahiptir. Metanatol bezde katlanma ters V
(N) seklinde olup P. artvinensis’deki gibi yanlara dogru genislememistir. Disilerde
tegminanin 1/3’ten fazlasi pronotum altindan gériinmez. Erkek subgenital plaka agik
sar1 ve apekse dogru paralel uzanir. Diside subgenital plakanin ucunda belirgin bir
cikint1 vardir. Diger tiirlerden farkli olan morfolojik ve biyoakustik 6zellikleri Sevgili

ve ark. (2010) tarafindan detayl olarak tanimlanmustir.

Sekil 3.2. Ergin disi ve erkek Phonochorion uvarovi Karabag, 1956 (Fotograf: Hasan
Sevqili)

3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Yapilan c¢aligmada model organizma olarak P. uvarovi (Orthoptera:
Tettigoniidae: Phaneropterinae) tiirii kullanilmigtir. Deney i¢in gerekli olan drnekler
Rize ili Camlihemsin ilgesi, Cat Diizii mevkiinden (40° 53 36.9-44° 55’ 854)
(yaklasik 1200 m) toplanmustir. Yaptigimiz gozlemlere gore bu endemik tiiriin
belirtilen rakimlardaki populasyonlar1 Mayis ay1 igerisinde yumurtadan ¢ikmakta ve
Haziran sonlarinda da erginlere rastlamak miimkiin olabilmektedir. Cinse ait tiirlerde
erkek ve diside kanatlar kisalmis ve ses olusturma organina doniismiistiir. Arazide

erkekler tipik ¢agri sesleriyle kolayca ayirt edilebilirler.

Model organizma P. uvarovi yayilis gosterdigi Cat diizi mevkiinden 20-21
Haziran 2012 tarihlerinde en az 150 disi ve 150 erkek olmak iizere 300’den fazla
nimf toplanmustir. Toplanan bireyler 20x20x25 cm boyutundaki kiigiik kafeslere
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yerlestirilerek laboratuara tagmmustir. Laboratuara getirilen ornekler 40x40x30 cm
boyutundaki biiylik kafeslere yerlestirilerek, nimfler disi ve erkek olarak ayrilmus,
erginlesene kadar bu biiyiik kafeslerde toplu olarak muhafaza edilmistir (Sekil 3.3).

. » T "

Sekil 3.3. Yetistirme igin laboratuarda kullanilan biiyiik kafesler (Fotograf: Hasan Sevgili)

P. uvarovi’nin beslenmesinde Ordu Universitesi, Cumhuriyet Kampiisii
cevresindeki Urtica sp., Anthemis sp. ve Rubus sp. bitkileri taze olarak gekirgelere
sunulmustur. Iyice yikandiktan sonra marul, salatalik ve elma dilimleri ilave besin
olarak kullanilmistir. Toplanan bitkiler kafes iginde tazeliklerini uzun siire muhafaza
edebilmeleri bakimindan i¢inde su bulunan plastik kaplara yerlestirilerek kafeslere
konulmustur. Kafeslerin temizligi ve kuruyan ya da yenilen bitkiler giinliik olarak
kontrol edilerek yenileriyle degistirilmistir. Kafesler her giin kontrol edilerek ergin
olan bireyler toplanmistir. Ergin olan bireylerin yaslarinin tespiti igin son deri
degisimleri (Sekil 3.4) takip edilerek ergin olma tarihleri kaydedilmistir. Her bireye
Ozgli numara igeren etiketler arka femura takilarak tiim bireylerin etiketlenmesi
saglanmistir. Etiketlenen bireyler, daha az sayida birey igeren kiigiik kafeslere

yerlestirilmiglerdir.



Sekil 3.4. Phonochorion uvarovi nimfinin son deri degisimi (A) ve
sonrast (B) (Fotograf: Hasan Sevgili)

Deri degisimi i¢in kendini uygun bir yere dikey olarak konumlandiran nimf
tizerindeki deriden tamamen siyrilir (Sekil 3.4 A). Deri degisiminin hemen ardindan
acik yesil renkte olan bireyin deri degisiminden itibaren giin iginde asil rengi olan
sar1- siyah renge biirindiigti gozlenmistir (Sekil 3.4 B).

Disi ve erkek bireylerin ciftlesme Oncesi ve sonrasindaki agirliklart ile
spermatofor, spermatofilaks ve ampulla agirliklarinin belirlenmesi i¢in 0.1 mg hassas
terazi (OHAUS Adventurer Pro) kullanilmistir. Ciftlesen disiden spermatoforun
alinmasi i¢in ince uglu pens ve ampulla igeriginin sulandirilip karistirilmasi icin cam
kaplar ve enjektor kullanilmistir. Spermlerin sayilmasi i¢in Neubauer lami
(Hemasitometre) ve 1s1ik mikroskobundan (LEICA DM500) yararlanilmistir. Disi ve
erkeklerin bazi viicut parametrelerini belirlemek amaciyla da dijital kumpas
kullanilmistir. Deney sonrasinda drnekler %80’lik alkol icerisinde muhafaza altina

almmustir.
3.2.2. Ciftlesme Protokolii

Virjin ve ergin olan erkekler, erkegin yasinin spermatofor ve igerikleri iizerine
etkisinin arastirilmasi amaciyla 7, 10, 13 ve 16 giinliik olmak {izere dort farkli yas
grubuna ayrilmistir ve erkekler bu yaslara geldiginde daha 6nce hi¢ ¢iftlesmemis

virjin  disiler kullanilarak ¢iftlesme denemelerine baslanmistir.  Ciftlesme

22



denemelerinde kullanilan disiler igin yas belirlenmemis fakat genel olarak 8 ile 12

giinliik disiler ¢iftlesmeler i¢in tercih edilmistir.

Ciftlesmeden once disi ve erkekler viicut agirliklarmin belirlenmesi amaciyla
hassas terazi ile tartilmislardir. Tartimdan sonra esit sayida erkek ve disi iceren
kafesler olusturulmus ve bireyler toplu olarak bu kafeslere yerlestirilerek
ciftlesmeleri beklenmistir. Ciftlesme denemeleri sirasinda eger bir saat icinde
kafesteki bireyler arasinda ¢iftlesme gerceklesmediyse bu bireyler kafesten alinarak
sonraki ciftlesme denemeleri i¢in saklanmistir. Bir saat i¢inde c¢iftlesme olmasi
durumunda ise ¢iftlesen disi ve erkek ¢iftlesme kafesinin disina alinmistir. Ciftlesen
disi spermatofor ile tartilmistir, daha sonra ince uclu pens yardimiyla spermatofor
disiden almmis ve spermatofor tek olarak tartilmistir. Spermatoforun igerdigi iki
kistm ampulla ve spermatofilaks ince uglu pens yardimiyla hizli ve dikkatli bir
sekilde Dbirbirinden ayrilmis her ikisi de ayr1 ayri tartilmistr. Ampullalar daha
onceden hazirlanan cam kap icerisinde pens yardimiyla kirilmistir. Ampulla
ciftlesme statiisiine gore 0.4 milt ve 0.6 mlt su igerisine konulmus ve enjektor
yardimiyla en az 15 defa iyice karistirilarak homonjenize edilmistir. Spermler 151k

mikroskobunda X10’luk objektifte Neubauer laminda sayilmuistir.

Ciftlesen disi ve erkek bireyler kafeslerine alinip ciftlesme tarihleri not
edilmistir. Ciftlesme tarihlerinden ii¢ giin sonra yani 10, 13, 16, 19 yaslarindaki virjin
olmayan erkeklerle virjin disiler ile ikinci kez ¢iftlestirilerek ¢iftlesme protokolii
sona erdirilmistir. Kontrol amacglh yapilan ikinci ¢iftlesmelerdeki amag¢ ayni yasta
olup virjin ve virjin olmayan erkeklerin spermatofor yatirrminda bir farklilik olup
olmadigmi belirlemektir. Tim c¢iftlesmeler i¢cin yukarida bahsedilen ciftlesme
protokolii uygulanmistir. Yapilan ¢iftlesme denemelerine bagli olarak tiiriin genel
spermatofor yatirimi, erkegin yasi ve c¢iftlesme statiisiiniin erkegin stratejik yatirimi
iizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Ciftlesmede kullanilan disi bireylerin

tamamu virjin disilerdir.
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3.2.3. istatiksel Yontemler

Ciftlesme denemeleri sonucunda alinan veriler i¢in SPSS paket programi
kullanilarak istatiksel analiz yapilmstir (SPSS, 2006). Istatiksel testlere baslanmadan
once verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk normallik testi
kullanilarak test edilmistir. Bu test sonucunda spermatofor (p>0.05), ampulla
(p>0.05) ve spermatofilaks (p>0.05) agirliklarinin normal dagilim gosterdigi fakat
sperm sayismin (p<0.05) normal dagilim gostermedigi bulunmustur. Yapilan
calismada her bir birey i¢in hesaplanan sperm sayisimnin x10° ve x10° degerleri
kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen sperm sayisi Logio’a transforme edilerek

normal dagilim gdstermesi saglanmistir.

Pearson Korelasyon analizi, erkegin ¢iftlesme sirasinda transfer ettigi
spermatofor ve igerikleri (spermatofilaks, ampulla ve sperm sayisi) arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla kullanilmistir. ilave olarak bu analiz erkegin viicut
biliytikligi ve viicut agirhigi ile spermatofor ve icgerikleri arasindaki iliskilerin

belirlenmesi i¢in de kullanilmistir.

Virjin ve virjin olmayan erkek yas gruplari arasindaki spermatofor yatirimi
farkliligin1 gérmek amaciyla ANOVA (tek yonlii varyans) analizi yapilmig ve
yapilan analizde erkegin yas1 faktor olarak kullanilirken bagimli degiskenleri
spermatofor ve igerikleri (spermatofilaks, ampulla ve sperm sayisi) olusturmustur.
Gruplar arasindaki farklilik yapilan TUKEY testi ile agiklanmaya ¢alisilmustir. ilave
olarak ayni yasta fakat ciftlesme statiisii farkli olan erkekler arasindaki farkliligi
anlamak i¢in ANOVA testi yapilmistir.

Virjin ve virjin olmayan erkeklerin ciftlesmedeki stratejik yatirimini belirlemek
ve spermatofor transferinde etkili olan parametreleri gormek amaciyla ANCOVA
analizi uygulanmigtir. ANCOVA analizinde erkegin yasinin sperm sayisi iizerindeki
etkisini géormek amaciyla erkegin yasi sabit degisken (fixed factor), sperm sayisi
bagimli degisken, erkek ve disi agirliklari, ampulla agirhgr ve spermatofilaks
agirliklar: es degisken (covariate) olarak almmistir. Diger yatirimlar {izerine etkili

olan unsurlar benzer test ile belirlenmeye calisilmistir.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI

4.1. Phonochorion uvarovi’nin Ciftlesme Davranisi

Cali ¢ekirgelerine bakildiginda ¢iftlesme davranisi, disinin erkegin abdomeni
boyunca tirmanip erkegin lizerine ¢ikmasiyla baslar. Disi metanotal bezin salgisiyla
beslenirken erkek serkuslariyla disinin ovipositor kaidesinden yakalar ve ardindan
spermatoforun disiye transferiyle ciftlesme son bulur (Sekil 4.1 A, B). Fakat bu
durum Phonochorion uvarovi’de biraz farklilik gostermektedir. Disi erkegin
abdomeni boyunca tirmanir fakat belirgin bir metanotol beslenme gézlenmez. Erkek
disiyi ovipositor kaidesinden yakalar yakalamaz disi erkekten ayrilmaya baslar ve bu
esnada erkek disi ile birlikte spermatoforun transferi tamamlanana kadar
stirtiklenmeye devam eder (Sekil 4.1 C, D). Spermatofor transferi sona erdikten sonra
disi spermatofora dogru egilerek, spermatofilakstan baslayarak yavas yavas yemeye

baslar ve bu sirada sperm ampulladan spermatekaya transfer edilir.

Sekil 4.1. Phonochorion uvarovi’de ¢iftlesme davramsi (Fotograf: Hasan Sevgili, Hiilya
Onal)
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4.2. Tiim Ciftlesmelerde Spermatofor Yatirinm

4.2.1. Spermatofor Yatirimm ve Icerigi

Calismada kullanilan erkek ve disi agirliklar: her ¢iftlesme Oncesi tartilmis ve
genel olarak diger ¢ali gekirgelerinin ¢ogunda oldugu gibi (McCartney ve ark., 2008)
disilerin erkeklere nazaran daha biiyiik ve agir olduklar1 goriilmiistiir. Toplam 94
ciftlesmeden elde edilen verilere gore disi, erkek, spermatofor, ampulla,
spermatofilaks agirliklar1 ile sperm sayisi, % spermatofilaks, % spermatofor, %
ampullanin ortalamalar1 ve standart hatalar1 ¢izelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Phonochorion. uvarovi’de yapilan tiim giftlesmelere ait spermatofor yatirimi
ve igerigi (N=94 erkek, N=94 disi).

Degiskenler N Minimum Maximum Ortalama+SH
E (mg) 94 708,00 1254,00 977.24+12.82
D (mg) 94 907,00 2034,00 1374.49+20.52
Spf (mg) 94 32,00 198,00 111.15+3.77
Spflx (mg) 94 21,00 166,00 87.04+3.30
Amp (mg) 94 9,00 35,00 21.55+0.63
% Spf (mg) 94 3,65 18,66 11.27+0.31
% Amp (mg) 94 1,03 3,73 2.214+0.06
% Spflx (mg) 94 2,39 15,21 8.80+0.28
Sp*103 94 519 6626 2352.19+133.46

Cizelge 4.1 incelendiginde tiim c¢iftlesme Oncesi Olglimlerde disi agirhigi
ortalama olarak 1374 mg, erkek agirligi ise 977 mg olarak bulunmustur. Erkekler her
ciftlesmede ortalama 111.15 mg spermatofor, 87.04 mg spermatofilaks ve 21.55 mg
ampulla meydana getirmislerdir. Erkegin viicut agirliginin ortalama % 11.27’sini
spermatofor, % 8.8’ini spermatofilaks, % 2.21’ini ampulla olusturmaktadir. Yapilan
tiim ciftlesmeler géz 6niinde bulunduruldugunda, ortalama sperm sayist 2.352x10°

olarak bulunmustur.
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4.2.2. Erkegin Agirhg ile Spermatofor Icerigi Arasindaki iliskiler

Spermatofor ve igerikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla Pearson
Korelasyon Analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda erkegin arka femur
uzunlugu ile erkegin viiciit agirlig1 arasinda pozitif bir iligki bulunmustur (p<0.001,
N=94). Ancak erkegin viicut Olgiileriyle (arka femur, femur/pronotum) ciftlesme
yatirimlari arasinda (spermatofor ve igerikleri) herhangi bir iligskiye rastlanilmamistir
(p>0.05, N=94). Spermatofor, spermatofilaks, ampulla, erkek viicut agirligi ve sperm

sayisinin birbirleriyle olan iligkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Doksan dort ¢iftlesme igerisindeki spermatofor igerigi arasindaki iligkiler (N=94
disi, N=94 erkek)

Degiskenler Spf(mg) Spflx(mg) Amp(mg) E(mg) Log0Sp
Spf(mg) - 0.990** 0.791**  0.590** 0.249*
Amp(mg) 0.791** 0.706** -- 0.335** 0.419**
Spflx(mg) 0.990** - 0.706**  0.605** 0.209*
E(mg) 0.590** 0.605** 0.335** - 0.089
L0g10Sp 0.249* 0.209* 0.419**  0.089 --

(**p<0.01, *p<0.05, Pearson Korelasyon analizi)

Spermatofilaks agirhig: ile erkek agirhigi arasinda da pozitif bir iliski vardir ve
agir erkekler daha agir spermatofilaks iiretmektedirler (r =0.605, p<0.01, n = 94)
(R?=0.36, Dogrusal Regresyon) (Sekil 4.2). Ampulla agirhg: ile erkek agirhig
arasinda da pozitif ancak zayif bir iliskiye rastlanirken (r =0.335, p<0.01, n = 94)
(R? = 0.11, Dogrusal Regresyon) (Sekil 4.2), erkek agirhg ile sperm sayisi arasinda
bir iliskiye rastlanilmamustir (r =0.089, p>0.05, n=94). Elde edilen veriler analiz
edildiginde spermatofor agirhigi ile erkek viicut agirlhigi arasinda pozitif bir iliski
goriilmektedir (r =0.590, p<0.01, n=94)( R?=0.35, Dogrusal Regresyon, Sekil 4.3).
Bu degerlere gore agir erkekler hafif olan erkeklere oranla daha agwr spermatofor
olusturmaktadirlar. Yapilan analiz spermatofor agirligi ile spermatofilaks agirhigi
arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugunu goéstermistir (r =0.990, p<0.01, n=94). Ayni
giiclii iliski spermatofor agirhigi ile ampulla agirligi arasinda da saptanmig (r =0.791,
p<0.01, n=94) (R? =0.62, Dogrusal regresyon) (Sekil 4.5), ancak spermatofor agirlig:
ile sperm sayis1 arasinda nispeten zayif bir iligki bulunmustur (r =0.249, p<0.05,
n=94). Spermatofor agirlig1 arttik¢a spermatofilaks ve ampulla agirhig: paralel olarak

artarken, sperm sayis1 nispeten daha az oranda artmaktadir. Ciftlesmelerde daha
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biiyiikk ampullanin daha biiyiik spermatofilaks tarafindan ¢evrelendigi anlasilmaktadir

(Sekil 4.4). Ampulla agirligr ile tiretilen sperm sayisi arasinda pozitif bir iligki

bulunmustur (r =0.419, p<0.01, n=94) (R?=0.17, Dogrusal Regresyon) (Sekil 4.6).
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Sekil 4.2. Yapilan tim ciftlesmelerde erkek agirligi (mg) ile ampulla agirligi (mg)
(R?=0.11, p<0.01, Dogrusal Regresyon) ve spermatofilaks agirhg (mg)
(R? =0.36, p<0.01, Dogrusal Regresyon) arasindaki iliski (N=94

ciftlesme).
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Sekil 4.3.

Sekil 4.4.
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Erkek agirhgi (mg) ile spermatofor agirhgi (mg) arasindaki iliski (R? =0.34,
p<0.01, N=94 ¢iftlesme, Dogrusal Regresyon).
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Spermatofilaks agirhgr (mg) ve ampulla agirhgr (mg) arasindaki iligki
(R?=0.50, p<0.01, N=94 ciftlesme, Dogrusal Regresyon).
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Sekil 4.5. Spermatofor agirligi (mg) ve ampulla agirligi (mg) arasindaki iliski (R%=0.62,
p<0.01, N=94 ¢iftlesme, Dogrusal Regresyon).
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Sekil 4.6. Ampulla agirhigi (mg) ve sperm sayist (Logiesperm) arasindaki iliski (R2=0.17,
p<0.01, N=94 ¢iftlesme, Dogrusal Regresyon).
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4.3. Erkegin Yasina ve Ciftlesme Durumuna Bagh Olarak Spermatofor ve

Sperm Transfer Stratejilerinin Belirlenmesi
4.3.1. Virjin Erkeklerin Ciftlesme Yatirnm

Virjin erkeklerde yasa bagli olarak ortalama erkek agirlii, spermatofor agirhigi,
spermatofilaks agirligit ve ampulla agirliklar1 artmaktadir. Ortalamalara dikkat
edilecek olursa spermatofilaks agirhigi erkegin viicut agwhigi ile orantili olarak
degismektedir (Sekil 4.7). Tiim yas gruplarinda erkegin her yasinda ampulla agirligi
ve erkek agirligi arasinda pozitif bir iliski vardir (Sekil 4.8). Ilaveten tiim yas
gruplarinda spermatofilaks agirligi ve ampulla agirlig: (Sekil 4.9), ampulla agirhigi ve
sperm sayisi agisindan pozitif bir iliski bulunmustur (Sekil 4.10). Cizelge 4.3’te her
yas grubu virjin erkeklere ait agirlik, spermatofor, % spermatofor, spermatofilaks, %
spermatofilaks, ampulla, % ampulla ve sperm sayilarina iliskin veriler goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Farkli yas gruplarindaki virjin erkeklerin agirligi, spermatofor agirligi,
spermatofilaks agirligi, ampulla agirligi ve sperm sayist (Ort.£SH).

E Spf % spf Spflx % Spflx Amp % Amp Sp x10°
EY N Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.=SH
7 7 923.57£36.63 93.57£11.79 10,06+ 1,05 77.14+10.47 8,29+0,95 15.00+1.52 1,60+0,11 1216.71+226.70
10 23 1009.70£30.86 123.91+8.30 12,08+0,55 98.91+£7.46  9,60+0,51 22.91+0.97 2,2840,08 1620.70+145.39
13 21 939.62+20.76 114.10+6.44 12,07+0,58 87.00+5.70  9,20+0,53 24.05+1.17 2,55¢0,10 2912.76+225.21
16 15 986.87+26.25 138.60+7.79 13,74+0,67 107.80+7.29 10,70+0,62 28.13+1.04 2,78+0,10 3687.00+409.26
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Sekil 4.7. Virjin erkek yas gruplarina bagli olarak spermatofilaks agirligi (mg) ve erkek
agirhg (mg) arasidaki regresyon iliskisi (7 yas: N=7, R*=0.28, 10 yas: N=23,
R?=0.62, 13 yas: N=21, R?=0.30, 16 yas: N=15, R?=0.26).
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Sekil 4.8. Virjin erkek yas gruplarma bagli olarak erkek agirligi (mg) ve ampulla agirhgi

(mg) arasindaki regresyon iliskisi (7 yas: N=7, R2=0.30, 10 yas: N=23, R?=0.29,
13 yas: N=21, R?=0.29, 16 yas: N=15, R?=0.42).
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Sekil 4.9. Virjin erkek yas gruplarina bagh olarak spermatofilaks agirligi (mg) ve ampulla
agirhg (mg) arasidaki regresyon iliskisi (7 yas: N=7, R*=0.78, 10 yas: N=23,
R?=0.63, 13 yas: N=21, R?=0.52, 16 yas: N=15, R?=0.31).
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Sekil 4.10. Virjin erkek yas gruplarma bagl olarak ampulla agirhigi ile sperm sayisi
arasindaki regresyon iliskisi (7 yas: N=7, R?=0.83, 10 yas: N=23, R?=0.12, 13
yas: N=21, R?=0.27, 16 yas: N=15, R?=0.06).
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4.3.2. Virjin erkeklerde farkh yas gruplarinda ciftlesme yatirnmlar

Farkli yas gruplarmdaki virjin erkeklerin yatirimlarini karsilagtrmak amaciyla
yapilan ANOVA analizine gore gruplar arasinda spermatofor agirhigi, ampulla
agirhigi ve sperm sayisi bakimmda farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.4). Virjin ve
yasl olan erkekler virjin ve geng olan erkeklere gore daha agir ampulla olusturmus
(Fse2: 12.554, p<0.001) ve daha fazla sayida sperm tiiretmislerdir (F3g2: 18.524,
p<0.001). Farkli yas gruplarinda spermatofilaks agirligi 6nemli bir farklilik
gostermemistir (Fsgo: 2.289, p=0.087). Yash virjin erkekler (16 yas) geng virjin
erkeklere oranla daha agir spermatofor nakletmislerdir (Fsgz: 3.234, p=0.028,
ANOVA) (7 -16 yaslarinda, TUKEY, p=0.025) (Sekil 4.11). Ilave olarak 16
yasindaki virjin erkeklerin trettikleri ampulla 7 yasindaki virjin erkeklerin trettigi
ampullaya oranla daha agirdir (7-10-16 yaslarinda, TUKEY, p<0.001). Ayrica virjin
erkek yasina bagli olarak iiretilen sperm sayisi artis gostermistir (Fzgo: 18.524,
p<0.001), yani gen¢ erkekler kendisinden daha yasl olan erkeklere oranla daha az
sayida spermi disilere transfer etmislerdir (7-10-16 yaslarinda, TUKEY, p<0.001)
(Sekil 4.12).

Cizelge 4.4. Virjin erkek yas gruplarma bagli olarak gruplar arasindaki farki gésteren anova

analizi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13 yas N=21, 16 yas N=15) (Serbestlik
derecesi F: 3, 62)

Ciftlesmeler Arasinda
Degiskenler F p
Erkek agirhgi (mg) 1.778 0.161
Spermatofor agirhg (mg) 3.234 0.028
Ampulla agirhg: (mg) 12.554 0.000
Spermatofilaks agirhgi (mg) 2.289 0.087
Log;, sperm sayisi 18.524 0.000
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Sekil 4.11. Spermatofor (a) (mg), spermatofilaks (b) (mg) ve ampulla agirliklarinin
(c) (mg) virjin erkegin yasina bagl degisimi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13
yas N=21, 16 yas N=15).
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Sekil 4.12. Ampulla agirhiginin (a) ve sperm sayisinin (b) (x10°) virjin erkegin yasina bagl
degisimi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13 yas N=21, 16 yas N=15).

4.3.3. Virjin Erkek Yas Gruplarinda Spermatofor ve iceriklerinin Transfer

Stratejisi

Farkli yas gruplarindaki virjin erkeklerin c¢iftlesmelerinde spermatofor ve
iceriklerinin paylasiminda takip ettigi stratejik yatrimi belirlemek amaciyla
ANCOVA analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucuda sperm sayis1 iizerinde sadece
erkegin yasmin etkili oldugu bulunmustur (ANCOVA, F35s: 9.845, p<0.001). Disi ve
erkek agirliklarinin, erkegin ciftlesme esnasinda nakletmis oldugu ampulla ve
spermatofilaks agirliklarinin sperm sayisi iizerine herhangi bir etkisi yoktur (Cizelge
4.5). Virjin erkegin yasmin (ANCOVA, Fis9: 27.290, p<0.001) ve spermatofilaks
agirligmm (ANCOVA, F3so: 15.279, p<0.001) ampulla agirligi iizerine etkisi oldugu
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bulunmustur. Disi ve erkek agirliklarinin ampulla agirlig1 izerine herhangi bir etkisi

yoktur (Cizelge 4.6).

Virjin erkegin agirhiginin spermatofilaks agirligi tizerinde etkili oldugu
bulunmustur (ANCOVA, Fi60: 46.469, p<0.001). Ancak diginin agirhigmin ve virjin
erkegin yasinin spermatofilaks agirligi tizerine etkisi yoktur (Cizelge 4.7). Virjin
erkegin agirhiginn (ANCOVA, Figo: 48.930, p<0.001) ve virjin erkek yasinin
spermatofor agirligi iizerine etkili oldugu saptanmistir (ANCOVA, Fszgo: 3.033,
p=0.036) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.5. Erkek agirligi, disi agirligi, spermatofilaks agirligi, ampulla agirhigl ve erkegin

yasimin sperm sayis1 (log;, sperm sayisi) tizerine etkisini gosteren ANCOVA
analizi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13 yas N=21, 16 yas N=15, Adj. R?=0.47).

Ortalamanin

Degiskenler df karesi F p
Ampulla agirhg (mg) 1 0.016 0.458 0.501
Disi agirh@ (mg) 1 0.003 0.088 0.768
Erkek agirhg: (mg) 1 0.003 0.076 0.783
Spermatofilaks agirhgi (mg) 1 0.032 0.950 0.334
Erkek yas1 3 0.336 9.845 0.000
Hata 58 0.034

Cizelge 4.6. Erkek agirligi, disi agirligi, spermatofilaks agirligi ve erkegin yasinin ampulla
agirh@ (mg) tzerine etkisini gosteren ANCOVA analizi (7 yas N=7, 10 yas
N=23, 13 yas N=21, 16 yas N=15, Adj. R?=0.68).

Ortalamanin
Degiskenler df karesi F p
Disi agirhg (mg) 1 2.660 0.243 0.624
Erkek agirhgi (mg) 1 17.719 1.622 0.208
Spermatofilaks agirhg (mg) 1 298.159 27.290 0.000
Erkek yas1 3 166.931 15.279 0.000
Hata 59 10.926

Cizelge 4.7. Erkek ve disi agiliklarinin ve virjin erkegin yasinin spermatofilaks agirligi (mg)
tizerine etkisini gosteren ANCOVA analizi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13 yas
N=21, 16 yas N=15, Adj. R?=0.45).

Ortalamanin
Degiskenler df karesi F p
Disi agirhg (mg) 1 5.082 0.009 0.923
Erkek agirhg (mg) 1 25100.052 46.469 0.000
Erkek yas1 3 816.810 1.512 0.221
Hata 60 540.148
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Cizelge 4.8. Erkek agirligy, disi agirligi ve virjin erkegin yasimnin spermatofor agirligi (mg)
tizerine etkisini gosteren ANCOVA analizi (7 yas N=7, 10 yas N=23, 13 yas
N=21, 16 yas N=15, Adj. R?=0.48).

Ortalamanin
Degiskenler df karesi F p
Disi agirh@ (mg) 1 0.956 0.001 0.970
Erkek agirhg (mg) 1 31830.767 48.930 0.000
Erkek yas1 3 1973.385 3.033 0.036
Hata 60 650.532

4.3.4. Virjin Olmayan Erkeklerin Ciftlesme Yatirimi

Virjin olmayan erkeklerin spermatofor yatirimlar1 analiz edildiginde
spermatofilaks agirligr ile erkegin viicut agirhigmin pozitif iligkili oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.13). Farkli yas gruplarinda erkegin her yasinda ampulla
agirhig1 ve erkek agirligi arasinda pozitif bir iligki vardir, fakat bu iliski erkek 19
yasina geldiginde ortadan kalkmaktadir (Sekil 4.14). Ilaveten tiim yas gruplarmnda
spermatofilaks agirligi ve ampulla agirlig1 arasinda pozitif iligki bulunmustur (Sekil
4.15). Ampullanin agirlig1 ve sperm sayisi karsilastirildiginda erkek 13 yasinda iken
pozitif bir iliski varken 16 yasinda bu iliski kalmamus, 19 yasinda ise negatif bir iligki
ortaya ¢cikmustir (Sekil 4.16). Yapilan analizde 10 yasinda virjin olmayan erkeklerin
verileri goriilmemektedir. Ciinkii ilk yas grubu olan 7 yasindaki erkekler diger yas
gruplarina gore c¢iftlesmeye isteksiz olduklarindan bu erkeklerin ikinci ¢iftlesme

degerleri (10 yas) alinamadi.

Cizelge 4.9. Farkli yas gruplarindaki virjin olmayan erkeklerin viicut, spermatofor,
spermatofilaks, ampulla agirliklar1 ve sperm sayisi.

E Spf % Spf Spflx % Spflx Amp % Amp Sp 10°

EY N Ort.=SH Ort.=SH Ort.=SH Ort.=SH Ort.=SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH

13 11 1039.18+46.93 97.4549.06 9,26+0,60 78.27+8.28 7,41+0,58 15.27+0.64 1,47+0,04 1388.18+125.709
16 10 931.20+37.21 77.90+18.21 8,35+0,53 59.70+5.46 6,38+0,51 16.60+0.73 1,80+0,11 2957.10+389.492

19 7 985.00+40.35 88.28+13.30 8,85+1,25 66.67+£11.60 6,63+1,09 19.00+2.19 1,93+0,23 1999.86+194.741
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Sekil 4.13. Virjin olmayan erkek yas gruplarina bagli olarak spermatofilaks agirligi (mg)
ve erkek agirligi (mg) arasindaki regresyon iliskisi (13 yas: N=11, R?=0.58,
16 yas: N=10, R?=0.33, 19 yas: N=9, R?=0.29).
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Sekil 4.14. Virjin olmayan erkek yas gruplarina bagl olarak ampulla agirligi (mg) ve erkek
agirhg (mg) arasindaki regresyon iliskisi (13 yas: N=11, R?=0.70, 16 yas: N=10
R?=0.01, 19 yas: N=9, R?=0.00).
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Sekil 4.15. Virjin olmayan erkek yas gruplarina bagli olarak ampulla agirligt (mg) ve
spermatofilaks agirligi (mg) arasindaki regresyon iliskisi (13 yas: N=11,
R?=0.73, 16 yas: N=10, R?=0.14, 19 yas: N=9, R?=0.35).
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Sekil 4.16. Virjin olmayan erkek yas gruplarina bagl olarak ampulla agirlig1 ile sperm sayisi
arasindaki regresyon iligkisi (13 yas: N=11, R?=0.14, 16 yas: N=10, R?=0.00,
19 yas: N=9, R?=0.62).
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4.3.5. Virjin Olmayan Erkeklerin Farkh Yas Gruplarinda Ciftlesme Yatirnmlar

Virjin olmayan erkek yas gruplar1 arasindaki farkliligi gérmek amacriyla
ANOVA analizi yapilmistir (Cizelge 4.10). Yapilan analizde erkegin yasi faktor
olarak almirken spermatofor ve igerikleri (spermtofilaks, ampulla ve sperm) bagimli
degisken olarak alinmustir. Virjin olmayan erkek gruplari arasinda yapilan analize
bakildiginda erkek agirligi (F227: 1.309, p=0.288), spermatofor agirhigi (F227: 0.976,
p=0.391), ampulla agirhigi (F227: 1.901, p=0.170) ve spermatofilaks agirlig1 (F227:
1.384, p=0.269) bakimindan gruplar arasinda bir fark yoktur (Sekil 4.17). Virjin
olmayan erkek gruplari arasinda sperm sayist bakimdan 6nemli derecede fark
bulunmustur (F27: 10.864, p<0.001). Virjin olmayan erkegin yasma bagl olarak
iiretilen ampulla ve sperm sayis1 artmaktadir (Sekil 4.18).

Cizelge 4.10. Virjin olmayan erkek yas gruplarinda ANOVA analizi (13 yas N=11, 16 yas
N=10, 19 yas N=9) (Serbestlik derecesi F: 2, 27).

Ciftlesmeler Arasinda

Degiskenler F p

Erkek agirhg (mg) 1.309 0.288
Spermatofor agirhg (mg) 0.976 0.391
Ampulla agirhg: (mg) 1.901 0.170
Spermatofilaks agirhg: (mg) 1.384 0.269
L0g;, sperm sayisi 10.864 0.000
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Sekil 4.17. Spermatofor agirligi () (mg), spermatofilaks agrligi (b) (mg) ve ampulla
agirhgmin () (Mg) virjin olmayan erkegin yasina bagli degisimi (13 yas N=11,
16 yas N=10, 19 yas N=9).
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Sekil 4.18. Ampulla agirhiginin (a) ve sperm sayisinin (b) (X10°) virjin olmayan erkegin
yasina bagl degisimi (13 yas N=11, 16 yas N=10, 19 yas N=9).

4.3.6. Virjin Olmayan Erkek Yas Gruplarinda Spermatofor ve I¢eriklerinin

Transferi Stratejisi

Virjin olmayan erkeklerin ¢iftlesmelerinde spermatofor yatirimini belirlemek
icin ANCOVA analizi yapilmistir. Virjin olmayan erkeklerde sperm sayisi lizerinde
sadece erkegin yasmin etkili oldugu bulunmustur (ANCOVA, F;20: 9.050, p=0.002).
Disi agirhigl, erkek agirligi, spermatofilaks ve ampulla agirliklarinin sperm sayisi
tizerine herhangi bir etkisi yoktur (Cizelge 4.11). Ampulla agirhig1 iizerinde erkegin
yasinin (ANCOVA, F221: 6.201, p=0.008) ve spermatofilaks agirligmm (ANCOVA,
Fi21: 7.654, p=0.012) etkili oldugu bulunmustur. Disi ve erkek agirliklarinin
olusturulan ampulla {izerinde herhangi bir etkisi yoktur (Cizelge 4.12). Erkegin
agirliginin spermatofilaks agirlig: tizerine etkili oldugu bulunmustur (ANCOVA, F
122: 16.208, p=0.001) (Cizelge 4.13). Spermatofor agirh@gi tizerinde ise sadece
erkegin agirhigmin etkili oldugu bulunmustur (ANCOVA, F;2: 16.607, p< 0.001)
(Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.11. Erkek agirhigi, disi agirligi, spermatofilaks agirligi, ampulla agirligi ve virjin
olmayan erkegin yasiin sperm sayisi (log;o sperm sayisi) iizerine etkisini
gosteren ANCOVA analizi (Adj. R?=0.43).

Ortalamanin

Degiskenler df karesi F p
Erkek agirhigi (mg) 1 0.095 3.740 0.067
Disi agirhigi (mg) 1 0.008 0.299 0.591
Spermatofilaks agirhg (mg) 1 0.012 0.486 0.494
Ampulla agirhgi (mg) 1 0.010 0.377 0.546
Erkek yasi 2 0.230 9.050 0.002
Hata 20 0.025

Cizelge 4.12. Erkek agirligy, disi agirligi, spermatofilaks agirligr ve virjin olmayan erkegin
yasinin ampulla agirligi (mg) lizerine etkisini gosteren ANCOVA analizi (Adj.

R?=0.39).
Ortalamanin

Degiskenler df karesi F p
Erkek agirigi (mg) 1 0.055 0.007 0.936
Disi agirh@ (mg) 1 8.283 0.995 0.330
Spermatofilaks agirhg (mg) 1 63.707 7.654 0.012
Erkek yasi 2 51.619 6.201 0.008
Hata 21 8.324

Cizelge 4.13. Erkek agirligi, disi agirhigi ve virjin olmayan erkegin yasinin spermatofilaks
agirligl (mg) lizerine etkisini gdsteren ANCOVA analizi (Adj. R?=0.42).

Ortalamanin
Degiskenler df karesi F p
Erkek agirhg (mg) 1 6438.780 16.208 0.001
Disi agirhg (mg) 1 142.835 0.360 0.555
Erkek yasi 2 28.362 0.071 0.931
Hata 22 397.254

Cizelge 4.14. Erkek agirligi ve virjin olmayan erkegin yasinin spermatofor agirligi (mg)
iizerine etkisini gdsteren ANCOVA analizi (Adj. R?=0.40).

Ortalamanin
Degiskenler df karesi F p
Erkek agirhg: (mg) 1 8011.226 16.607 0.000
Disi agirhg (mg) 1 238.475 0.494 0.489
Erkek yas1 2 33.011 0.068 0.934
Hata 22 482.396
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4.4. Ciftlesme Durumunun Erkek Yatirnmina Etkisi

10 yasinda virjin ¢iftlesmelerini yapan erkekler 13, 13 yasinda virjin
ciftlesmelerini yapan erkekler 16 ve 16 yasinda virjin ¢iftlesmelerini yapan erkekler
19 yasinda tekrar ¢iftlestirilmislerdir. Ciftlesmeler arasindaki fark ANOVA (tek
yonlii varyans analizi) analizi yapilarak belirlenmeye ¢aligilmistir. Yapilan analizde
erkegin yas1 faktor olarak alimirken spermatofor ve icerikleri (spermatofilaks,
ampulla ve sperm) bagiml degisken olarak alinmistir. 10 yasindaki erkekler 13
yasinda ama virjin olmayan ciftlesmelerine gére daha agir ampulla olusturmuslardir
(F120: 18.481, p<0.001, N=22). 13 yasindaki erkekler 16 yaginda ama virjin olmayan
ciftlesmelerine gore daha agir spermatofor (Fiis: 8.332, p<0.05, N=20),
spermatofilaks (Fi 1s: 6.677, p<0.05, N=20) ve ampulla (F; 1s: 12.015, p<0.05, N=20)
transfer etmisleridir. 16 yasindaki erkekler 19 yasmdaki virjin olmayan
ciftlesmelerine gore daha agwr spermatofor (Fi10: 7.138, p<0.05, N=12),
spermatofilaks (F110: 6.392, p<0.05, N=12) , ampulla (F110: 7.642, p<0.05, N=12) ve
daha fazla sayida sperm (F7 10: 19.535, p<0.05, N=12) transfer etmislerdir.

45. Aym Yastaki Virjin ve Virjin Olmayan Erkeklerin Birinci ve Ikinci

Ciftlesmelerinin Karsilastirilmasi

Calismada elde edilen veriler 151831nda ayn1 yaslar da olup ciftlesme statiisii farkl
olan erkek spermatofor yatirimlarmin karsilastirilmasmin virjiniti etkisinin daha iyi
anlasilmasina yardimci olacagi diistiniilmiistiir. 13 ve 16 yasindaki virjin ve virjin
olmayan erkeklerin ¢iftlesme yatirimlart ANOVA analizi her iki yas grubu i¢in ayri
ayr1 uygulanmigtir.  Erkegin yasma gore degerlendirme yapilirken erkek yasi
analizde faktor olarak, spermatofor ve icerikleri (spermatofilaks, ampulla ve sperm)
bagimli degisken olarak alinmistir. Erkegin ¢iftlesme statiisiine gore degerlendirme
yapilirken erkegin c¢iftlesme statiisii faktor olarak, spermatofor ve igerikleri bagimli
degisken olarak analize yerlestirilmistir. Yapilan analize gore 13 yasindaki virjin
erkeklerle ayni yastaki virjin olmayan erkekler arasinda ampulla agirhigr (Fps::
26.674, p<0.001) ve disiye transfer edilen sperm sayisi agisindan 6nemli bir fark
vardir(Fy31: 29.004, p<0.001) (Cizelge 4.15). 13 yasindaki virjin erkekler virjin
olmayan erkeklere gére daha agir bir ampulla olusturmuslar ve daha fazla sayida

sperm transfer etmislerdir. 16 yasindaki virjin erkekler ile 16 yasindaki virjin

45



olmayan erkekler arasinda spermatofor (Fi23: 32.282, p<0.001), ampulla (F123:
65.999, p<0.001), ve spermatofilaks agirliklar1 (Fy23: 23.012, p<0.001) bakimindan
onemli derecede fark bulunmus, fakat transfer edilen sperm sayisi bakimmdan bir
fark bulunmamustir (Cizelge 4.16). 16 yasinda virjin erkekler ayni yasta virjin
olmayan erkeklere gore daha agir spermatofor, spermatofilaks ve ampulla

olusturmuslardir.

13 ve 16 yasinda virjin c¢iftlesmelerini (yani ilk ¢iftlesmeleri) yapan erkekler
arasindaki yatirim farki anova analizi yapilarak karsilastirilmistir. Yapilan analize
gore 13 ve 16 yasindaki virjin erkekler arasinda olusturulan spermatofor (Fy 34: 5.912,
p=0.02) spermatofilaks (Fj34: 5.180, p=0.029) ve ampulla agirliklar1 (Fy34: 6.141,
p=0.018) bakimindan fark bulunmustur (Cizelge 4.17). Virjin ¢iftlesmelerinde 16
yasidaki yash erkek 13 yasindaki erkege gore daha agir spermatofor, spermatofilaks

ve ampulla olustururken sperm sayisi agisindan 6nemli bir fark goriillmemistir.

13 ve 16 yasinda virjin olmayan ciftlesmelerini (yani ikinci ¢iftlesmeleri) yapan
erkekler arasindaki yatirima bakildiginda, 13 ve 16 yasindaki virjin olmayan
erkeklerin ¢iftlesme yatirimlar1 arasinda sadece sperm sayisi agisindan farklilik
bulunmustur (F119: 16.590, p=0.01) (Cizelge 4.18). Bu analize gore virjin olmayan

yash erkek kendisine gore geng olan erkekten daha fazla sperm transfer etmistir.

Cizelge 4.15. 13 yasindaki virjin ve virjin olmayan erkeklerin ¢iftlesme yatirimini gosteren
ANOVA analizi (virjin N=21, virjin olmayan N=11).

Ciftlesmeler Arasinda

F p
Ampulla agirhg (mg) 26.674 0.000
Spermatofor agirhg: (mg) 2.263 0.143
Spermatofilaks agirhgi (mg) 0.778 0.385
Sperm sayisi (mg) 29.004 0.000

Cizelge 4.16. 16 yasindaki virjin ve virjin olmayan erkeklerin ¢iftlesme yatirimini gosteren
ANOVA analizi (virjin N=15, virjin olmayan N=10).

Ciftlesmeler Arasinda

F P
Ampulla agirhgi (mg) 65.999 0.000
Spermatofor agirh@ (mg) 32.282 0.000
Spermatofilaks agirhgi (mg) 23.012 0.000
Sperm sayisi 1.287 0.268
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Cizelge 4.17. 13 ve 16 yasindaki erkeklerin virjin ¢iftlesmelerindeki yatirimlarini gosteren
ANOVA analizi (13 yag N=21, 16 yasg N=15).

Ciftlesmeler Arasinda

F p
Ampulla agirhg: (mg) 6.141 0.018
Spermatofor agirhg (mg) 5.912 0.020
Spermatofilaks agirhg (mg) 5.180 0.029
Sperm sayisi 2.151 0.152

Cizelge 4.18. 13 ve 16 yasindaki erkeklerin virjin olmayan ¢iftlesmelerindeki yatirimini
gosteren ANOVA analizi (13 yag N=11, 16 yas N=10).

Ciftlesmeler Arasinda

F P
Ampulla agirhg (mg) 1.854 0.189
Spermatofor agirhg (mg) 3.164 0.091
Spermatofilaks agirhgi (mg) 3.353 0.083
Sperm sayisi 16.590 0.001
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartiyma
5.1.1. Spermatofor ve Genel I¢erigi

Yaptigimiz ¢aligmada erkek agirligi ile spermatofor, spermatofilaks ve ampulla
agirhig1 arasinda pozitif iliskiler bulunmustur. Agir erkekler daha agir spermatofor,
spermatofilaks ve ampulla tiretirken, erkek agirligi ile sperm sayisi arasinda bir iligki
bulunamamustir. Ancak spermatofor, spermatofilaks ve ampulla agirliklar1 ile sperm
sayis1 arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Decticus verrucivorus’da(Orthoptera)
erkek agirhigi ile spermatofor icerigi (spermatofilaks ve ampulla) arasinda (Wedell ve
Arak, 1989), Requena verticalis (Orthoptera) (Simmons, 1995) ve Poecilimon
jonicus jonicus (Orthoptera) (Sevgili ve Reinhold, 2007) gibi tiirlerde ve bir¢ok ¢ali
cekirgesi tirtinde yapilan c¢alismalarda da erkek viicut agirligi ile fretilen
spermatofor arasinda pozitif iliski bulunmustur (Wedell, 1993a; Wedell, 1993b;
Heller ve Reinhold, 1994; Wedell ve Sandberg, 1995; Gao ve Kang, 2006;
McCartney ve ark., 2008a). Ephippiger ephippiger (Orthoptera) (Wedell ve Ritchie,
2004), Poecilimon zimmeri (Orthoptera) (Lehmann ve Lehmann, 2009), P. v. minor
(Orthoptera) ve P. v. veluchianus (Orthoptera) (Heller ve Reinhold, 1994), P. jonicus
jonicus (Orthoptera) (Sevgili ve Reinhold, 2007) gibi tiirlerde biiyiik erkekler daha

biiyiik spermatofor, spermatofilaks ve ampulla olusturmaktadirlar.

Phonochorion uvarovi’(Orthoptera) de erkegin arka femur uzunlugu ile erkegin
agirhig1 arasinda pozitif bir iliskinin varligi tepit edilmesine ragmen erkegin viicut
biiyiikliigii ile (arka femur uzunlugu vd.) spermatofor, spermatofilaks ve ampulla
arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir. Benzer olarak, Acheta domesticus’da
(Orthoptera) biiyiik erkek daha biiyiikk ampulla ve daha fazla sayida sperm transfer
ederken, Gryllodes supplicans’ta (Orthoptera) ise boyle bir iliski saptanmamistir
(Gage ve Barnard, 1996).

Bu c¢alismadaki bulgulara paralel olarak cali ¢ekirgeleri ile yapilan davranigsal
caligmalarda spermatofilaks ve ampulla agirliklar1 arasinda pozitif iligkiler
goriilmektedir. Ornegin, 43 tane Avrupa ¢ahigekirgesi tiiriinde (Vahed ve Gilbert,
1996) ve Avusturya cali c¢ekirgelerine ait 19 cinste yapilan caligmalarda da

bildirildigi tizere ampulla agirhig: ile spermatofilaks agirligi arasinda pozitif iligki

48



bulunmustur (Wedell, 1993a, 1994b). Bu iliski, benzer ¢alismalarda da belirtildigi
iizere, spermatofilaksin sperm transferini korumaya yonelik bir fonksiyonunun
oldugu hipotezini desteklemektedir (Reinhold ve Heller, 1993; Wedell, 1993a,
1994b; Heller ve Reinhold, 1994; Vahed ve Gilbert, 1996; McCartney ve ark.,
2008a). Ejakulat koruma hipotezinin erkegin artan ciftlesme basarisini agikladigi
bir¢cok ¢alismada bildirilmistir (Gwynne, 1984, 2001; Gerhart, 1913; Boldyrev, 1915;
Sakaluk ve Eggert, 1996; Vahed ve Gilbert, 1996; Simmons, 2001). Biiyiikk hediye
dolayisiyla biiylik spermatofor, ampulla ve ejakulatin disi tarafindan vaktinden 6nce
tilketilmesini Onleyerek erkegin olasi bir sperm rekabetindeki kazancini artirir
(Wedell, 1991; Reinhold ve Heller, 1993; Heller ve Reinhold, 1994; Gwynne, 1997,
Reinhold ve Von Helversen, 1997). Bu nedenle yapilan diger ¢alismalarla baglantili
olarak P. uvarovi’de, spermatofilaks boyutunun transfer edilen sperm miktarinin
artigina paralel olarak artmas: (Wedell ve Arak, 1989; Simmons ve Gwynne, 1991;
Wedell, 1993a; Reinhold ve Heller, 1993) ya da spermatofilaksin dogrudan
yumurtlama frekansin1 ve gelisimini etkileyebilecegi soylenebilir (Vahed, 1998;
Gwynne, 2001).

Tettigonidlerde yapilan davranis ¢alismalarinda da bildirildigi izere spermatofor
agirhigr tir ici ve tiirler arasinda varyasyon gostermektedir (Gwynne, 1983; Wedell,
1993a; Vahed ve Gilbert, 1996). Yapilan c¢aligmalara bakildiginda erkegin viicut
agirhgma bagli olarak disiye nakledilen spermatofor agirhigi ortalama % 2 ile
[(Acripeza reticulata: (Wedell, 1993a), Anonconotus alpinus: (Vahed, 2002)] % 40
(Ephippiger ephippiger, Busnel ve Dumortier, 1955) arasinda degismektedir.
Davranis ¢alismalarinda Phonochorion cinsine en yakin akraba olan Poecilimon
(Orthoptera) cinsi tiirleri siklikla model organizma olarak kullanilmistir ve bu cinse
ait birgok tiiriin spermatofor yatirimi incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda Poecilimon
cinsine ait tiirlerin spermatofor yatirimlarmnin genellikle biiyiik oldugu, en kiiclik
spermatofor agirhigmin P. laevissimus’da (Orthoptera) dahi erkegin viicut agirligmin
% 6.1’ini olugturdugu bildirilmistir (McCartney ve ark. 2008a). Bununla birlikte baz1
cali ¢ekirgesi tiirlerinde spermatofor daha da kiigiik olabilmektedir. Ornegin
Mecopoda elongata (Orthoptera) ve Meconema thalassinum (Orthoptera) da erkek
nadiren viicut agirliginin % 1’1 kadar spermatofor ile bazen ¢ok kiigiik bazen de hig

spermatofilaks olusturamamaktadir (McCartney ve ark., 2008a). Poecilimon tiirleri
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genellikle biiyliik spermatofor ile birilikte ampulladan daha biiyiikk olan bir
spermatofilaks  olustururlar. Fakat bazi istisnai durumlarda Poecilimon
mytilenensis’de (Orthoptera) oldugu gibi biiyiikk ampulla (viicut agirligmin % 14.7’si)
ve nispeten kiigiik spermatofilaks (viicut agrhgmin % 8.12°si) meydana
getirmektedirler (Heller ve ark., 2004). Bu degerlendirmeye gore Phonochorion
uvarovi ortalama % 2.1 kiigiik bir ampullaya ve % 8.80 ile de kiiciikk bir
spermatofilaksa sahip bir tiirdiir. Spermatofilaks agirligindaki {ist smir1 Poecilimon
ve diger c¢ali gekirgelerine benzerlik gostermektedir. P. thessalicus (Orthoptera), P.
ornatus (Orthoptera) ve P. pergamicus’da (Orthoptera) iiretilen spermatofilaks
agirhigr erkegin viicut agirhiginin % 25 - % 28 ‘i arasinda degiskenlik gdsterirken bu
oranin P. uvarovi’ deki alt sinir1 % 2.39 iken {ist sinir1 % 15.21 olarak bulunmustur.
P. uvarovi erkekleri viicut agirliklarmin ortalama % 11.27 ‘sini spermatofor olarak
disiye nakletmislerdir. Bu ortalamalara gore bir karsilastirma yapildiginda P. uvarovi
oransal olarak nispeten kiigiik spermatofor iiretmektedir. P. v. minor’de (Orthoptera)
iretilen kiiglik spermatoforun disi tarafindan yenilme siiresi P. v. veluchianus
(Orthoptera) tarafindan iiretilen biiyiik spermatofor ile karsilastirildiginda oldukga
kisa oldugu bulunmustur ki bu durum farkli spermatofor agirligina ve beslenme
stiresine baglanmistir (Heller ve Reinhold, 1994). Dolayisiyla kiigiik spermatofor
iireten tiirlerde disilerin yeniden ciftlesme periyodlar1 kisalacaktir. Buna bagli olarak
disilerin ¢iftlesme siklig1 azalan c¢iftlesme periyoduyla paralel olarak artacaktir
(Arngvist ve Nilsson, 2000). Bu durum kii¢iik spermatofor {iireten tiirlerdeki ve
dolayisiyla P. uvarovi’deki yiiksek ¢iftlesme oraniyla agiklanabilir. Ancak, dogada

bu tiiriin ne siklikta ve sayida ciftlesme yapildigina iliskin bir bilgimiz yoktur.

Tettigoniidae tiirlerinde yapilan karsilastirmali g¢aligmalara gore, artan ses
frekansina bagli olarak erkegin trettigi spermatoforun kiigiildiigii bildirilmistir (Del
Castillo ve Gwynne, 2007). R. verticalis (Orthoptera) tiiriinde erkegin ses
olusturmas1 engellendiginde {iretilen spermatoforun arttigi yapilan deneysel
calismada gosterilmistir (Simmons ve ark., 1992). P. uvarovi erkegi frekansi yiiksek
olan ve pespese benzer hecelerin olusturuldugu uzun bir ¢agri sesi olusturmaktadir
(Sevgili ve ark., 2010). Yapilan g¢alismalara dayanarak erkek olusturdugu bu sesin
maliyetiyle iligkili olarak irettigi oransal spermatofora daha az yatirim yapmakta

oldugu soylenebilir.
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Yapilan ¢aligmada P. uvarovi’nin ortalama sperm sayisi 2.3 milyon olarak
bulunmustur. Phaneroptera nana’da (Orthoptera) (Vahed ve Gilbert, 1996) ortalama
sperm sayist 38.000 ile alt smir1 olustururken 37.3 milyon sperm ile Poecilimon
thessalicus (Orthoptera) (McCartney ve ark., 2008a) iist smir1 olusturmaktadir. P.
jonicus jonicus’da (Orthoptera) ki sperm sayist1 361 bin (Sevgili ve Reinhold, 2007),
P. schmidti ‘de (Orthoptera) ortalama sperm sayis1 845 bin, P. affinis’te (Orthoptera)
ise sperm sayist 4 milyonu asmaktadir (Vahed ve Gilbert, 1996). Bugiine kadar
yapilan caligsmalardan ortaya ¢ikan durum; iiretilen sperm sayisimin genel olarak tiire
0zgii oldugu, ancak ayni tiire ait bireylerde dahi olduk¢a varyasyonel bir durum

gostermesidir.

5.1.2. Yasin Virjin Erkeklerdeki Yatirima Olan Etkisi

Yapilan caligmada kullanilan tiim disiler virjin ve benzer yaslardaydi. Boylece
disinin ¢iftlesme statiisii ve disinin yasindan kaynaklanan olasi1 stratejisi sperm
paylasimi engellenmis oldu. Her yas grubu erkeklerin viicut agirliklari ile
spermatofilaks agirliklar1 arasinda pozitif iliski bulunmus, ancak bu iligkinin
ozellikle orta yas grubu i¢in ¢ok daha giiclii oldugu saptanmistir. Bu pozitif iligki
erkegin viicut agirlhigi ile ampulla agirligr arasinda da goriilmekte, ancak yash
erkeklerde bu iligski daha giiglii olarak bulunmustur. Lehmann ve Lehmann (2009) P.
zimmeri (Orthoptera) icin yaptiklar1 ¢alismada erkegin viicut agirhigr ile
spermatofilaks arasindaki iliskinin yaslilarda ortadan kalktigin1 ve ampulla agisindan
ise yash erkeklerde iliskinin negatif olarak goriildiigiinii rapor etmislerdir. Ampulla
ile spermatofilaks arasindaki iliski karsilastirildiginda P. uvarovi her yas grubu igin,
yas ilerledik¢e azalsa da, pozitif ve giicli bir iliski gosterirken, P. zimmeri’de
(Orthoptera) bu iliski yash erkeklerde kaybolmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi
genel olarak spermatofilaks ve ampulla arasinda tiirler arasinda ve tiir i¢inde pozitif
bir iligki oldugu bircok calismada saptanmistir. Ejakulat koruma hipotezine gére bu
pozitif iligkinin varhigi ¢alistigimiz tiir i¢in de gegerli oldugu soylenebilir. Ancak P.
zimmeri i¢in yasa bagli olarak sperm sayisindaki degisim olup olmadig: ilgili
calismada (Lehmann ve Lehmann, 2009) bildirilmemistir. P. uvarovi’de yas
ilerledik¢e ampulla ile sperm sayis1 arasindaki pozitif iligki giderek azalmakta ve
hatta son yas grubu olan 16 yasindaki erkeklerde bu iligki tamamen kaybolmaktadir.

Bunun nedeni spermatofilaks tiretiminin erkek i¢in ampullaya gore maliyetinin daha
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yiiksek olmasidir. Ciinkii ilerleyen yaslarda olasi sperm rekabetinin yiiksek olmasi
nedeniyle yatirrmin daha ¢ok ampulla ve sperm sayisina yapilmasi dogaldir. Hatta
daha yash erkeklerde ampulla ile sperm sayisi arasindaki iliskinin tamamen
kaybolmasi ancak sperm sayismin ortalama olarak daha fazla olmasi sperm
rekabetine karsi bir diizenleme olarak yorumlanabilir. Cook ve Wedell (1996)
tarafindan Pieris rapae (Lepidoptera) tiirtinde yapilan ¢alismada spermatofor
agirhigmin ilerleyen yaslarda azalmasma karsin, sperm sayisinin (eupyrene ve
apyrene) dramatik bir bigimde artig gosterdigi rapor edilmistir. Wedell ve Cook
(1999) aynu tiir icin erkegin yasiyla ejakulattaki sperm sayisinin linear olarak arttigini
ve dolaywisiyla yash erkeklerin ejakulatlarinda daha fazla sperm oldugunu
bildirmislerdir. Cali ¢ekirgelerinde yapilan ¢alismalarda yas ilerledikce artan sperm
sayis1, yiiksek (artan) dollenme basarist ile iliskilendirilmistir (Wedell, 1991).
Ephippiger ephippiger (Orthoptera) tiiriinde yash erkekler yiiksek besin degeri olan
ve fazla sayida sperm igeren biiyiik spermatofor olusturmuslardir. Ciinkii erkekler bu
yasa gelene kadar ¢iftlesmedikleri i¢in bu yatirimi hazirlamak igin yeterince vakitleri
olmustur (Wedell ve Ritchie, 2004). Ostrinia scapulalis (Lepidoptera) tiiriinde
yapilan ¢aligmada spermatofor boyutunun ve protein iceriginin erkegin yasina bagl
olarak arttigi ve bu tiirde erkegin yasiyla iiretilen sperm sayisinin azaldigi fakat
spermatofor ve besin igeriginin arttig1 bildirilmistir (Win ve ark., 2013). Dermestes
maculatus‘da (Coleoptera) yapilan ¢alismada erkegin yasmin verimlilik ve dolleme
basarisi lizerine onemli bir etkisi oldugu bulunmustur (Jones ve Elgar, 2004). P.
uvarovi’de virjin erkegin yasina bagl olarak ampulla agirhigmin ve sperm sayisinin
arttigr goriilmiistiir. Gruplar arasindaki regresyon iligkilerine gore virjin erkegin
yasina bagh olarak artan ampulla ile sperm sayis1 arasindaki pozitif iligki, erkek 16
yasina geldiginde azalarak kaybolmaktadir. Bu azalmanin nedeni ise ilerleyen
yaslarda erkeklerdeki mutasyon sikligmin artmasi olarak yorumlanabilir (Beck ve

Powell, 2000).
5.1.3. Virjin Olmayan Erkeklerin Yatirnminda Yasin Etkisi

Virjin erkeklerin ¢iftlesmelerinde oldugu gibi, erkek agirligi ile spermatofilaks
agirliklar arasinda tiim yas gruplarinda (13, 16, 19) pozitif bir iliski bulunmustur. Bu
pozitif iliski diger bircok cali cekirgesi tiirii i¢in de gecerlidir (Orn. Poecilimon
tirleri i¢cin bkz. McCartney ve ark., 2008a). Ancak, erkek agirligi ile ampulla
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arasindaki iliskide 13 yas grubunda giiclii ve pozitif bir iliski varken ilerleyen
yaslarda bu iliski tamamen ortadan kalkmistir. Bu durum, geng¢ yaslarda erkeklerin
virjin digilere daha fazla diiglin hediyesi sunma ve sonucta ¢iftlesme basarisi elde
etme stratejisi olarak aciklanabilir. Ornegin, Pieris rapae’de (Lepidoptera)geng
erkekler disilere daha biiyiikk spermatofor sunmaktadirlar (Cook ve Wedell, 1996).
Ampulla ve spermatofilaks agirliklari arasinda, tiim yas gruplarinda ejakulat koruma
hipotezine uygun (Gwynne, 1984) olarak pozitif iligkiler saptanmistir. Ampulla
agirligi ile sperm sayisi arasinda erkekler 13 yasinda iken pozitif bir iligki bulunmus,
orta yas grubunda ise bu iligki kaybolmus ve daha yash grupta ise gii¢lii ve negatif
bir iliski saptanmistir. Ampulla ile spermatofilaks tiim yas gruplarinda pozitif iliski
gostermis ancak sperm sayist bu iliskiye uymamistir. Ampulla iiretimi sperm
sayisindan bagimsiz olarak erkek yasaminin daha uzun bir kisminda biiyiikliiglinii
muhafaza etmektedir. Sperm sayisi ilerleyen yaslarda azalmaktadir. Bu durum yash
erkeklerde genetik kalitenin azalmasi ve mutasyon oraninin artmasina bagli oldugu
seklinde agiklanabilir. Ciinkii genetik kalite yasla iliskilidir (Beck ve Powell, 2000).
Crow (1997) mutasyon oraninin yash erkeklerde genclere gore daha yiiksek
oldugunu sdylemistir. Clinkii mutasyonun yikici etkilerinden dolay1 erkegin genetik
kalitesi yasa bagl olarak azalmaktadir. Ornegin Drosophila melanogaster (Diptera)
tirli icin, Price ve Hansen (1998) yash erkeklerle c¢iftlesen disilerden olusan
larvalarin yasayabilirliginin ve ayni zamanda erkeklerin giftlesme yeteneklerinin
azaldigim bildirmislerdir. Yine benzer olarak Sinekkapan kusu (Ficedula albicollis)
geng erkeklerle ciftlestiginde disilerin dolleri daha yiliksek bir iireme basarisina sahip
olmuslardir (Alatalo ve ark., 1986). Calismalar orta yas grubu erkeklerle ¢iftlesen
disilerin genel olarak daha avantajli oldugunu bildirmektedir (Beck ve Powell, 2000).
P. uvarovi tirinde hem erkek hem de disi birden fazla ¢iftlesme
gerceklestirmektedir. Coklu ciftlesmeler i¢in ortaya konulan duruma uygun olarak bu
tir i¢in de disilerin orta yas erkek tercihinin iireme basarisi i¢in 6nemli olabilecegi
sOylenebilir. Yapilan gozlemler yaklasik erkek ve disilerin laboratuar sartlarmmda 20
giin kadar aktif ¢iftlesme yapabildikleri ve daha sonra dldiiklerini gdstermektedir.
Dogal alanlardaki durumu bilmemekle birlikte, 6zellikle sperm sayilarnm 15-18

yasina kadar artig gosterdigi ve daha sonraki yaslarda onemli dlciide degismedigi
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soylenebilir (bu duruma 6rnek olarak; yaymlanmamis veri Isophya sikorai H. Sevgili

ile sozlii goriisme).

Erkeklerin birinci (virjin) ve ikinci ¢iftlesmelerindeki spermatofor yatirimlari
karsilastirildiginda geng grupta yer alan virjin erkekler disiye daha agir ampulla
transfer etmektedirler. Orta yas grubunda ise virjin erkekler daha biiyiik spermatofor,
spermatofilaks ve ampulla olusturmuslardir. Yash grupta ise virjin erkekler daha
fazla sayida sperm olustururlarken diger parametrelerde onemli bir degisiklik
olmamistir. Bu sonucglar ozellikle ampulla agwrhgmm yas gruplarinda virjin
erkeklerde daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Ciftlesmeden 6nce bekleme
stirelerinin 3 giin oldugu distiniiliirse, 6zellikle ampulla yapiminin daha uzun siire
aldig1 soylenebilir. Ciinkii Requena verticalis (Orthoptera) tiiriinde yeniden ¢iftlesme
aralig1 arttikca hem ampulla hem de spermatofilaks biiyiikliigiiniin arttig1 rapor
edilmistir (Simmons, 1995). Ancak, ayni c¢alismada ampulla agirhigr ile hacmi
arasinda bir uyumsuzluk oldugu da belirtilmistir. Ciinkii spermatofor iiretiminin
erkege olan maliyeti yiiksek olmakta ve erkegin olasi gelecek ¢iftlesmelerinin
azalmasma yol agmaktadir (Simmons, 1993). Ancak disi ¢ok sayida g¢iftlesme
yaparak lireme basarisi i¢in bir yarar saglamak [(Gryllus bimaculatus: (Tregenza ve
Wedell, 1998)] ve ayni zamanda ciftlesme sezonu igerisinde ek besine ihtiyag
duymadan besin degeri yiiksek spermatofor ile beslenerek 1-2 giin yasama stratejisi
giider [(Isophya kraussi (Orthoptera): (Voigt ve ark., 2005)]. Dolayisiyla erkek daha
az spermatofor iireterek maliyeti azaltip daha ¢ok sayida ¢iftlesme yapmak veya daha
biiyiik spermatofor hediye ederek hem disi tarafindan tercih edilmek hem de diginin
poliandri derecesini azaltarak kendi ilireme basarisini arttirma yoniinde bir ikilem
icerisinde kalmaktadir (Arnqvist ve Nilsson, 2000). Bu stratejiyi tiiriin populasyon
yogunlugu, erkek ¢agri sesinin maliyeti gibi faktorlerin de etkileyebilecegini burada

belirtmek gerekir.

5.1.4. Virjin ve Virjin Olmayan Erkeklerin Spermatofor Yatirnminda Etkili

Olan Unsurlar

Cekirgelerde ¢iftlesme davraniginda rol alan erkegin c¢agri sesi, diigiin hediyesi,
predatdrden kaginma ve diger hususlar kisa yasam siireleri boyunca iireme basarisini

arttrmaya  yonelik stratejilerin - evrimlesmesine yol a¢mustir. Birden fazla
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ciftlesmenin oldugu tiirlerde erkek ve disi yliksek iireme basarist getirecek
davraniglar1 tercih ederler. Ciftlesmenin erkege olan maliyeti daha yiiksek
goriilmektedir. Erkek minimum enerji harcayarak maksimum iireme basarisi elde
etmek yoniinde bir davranig sergiler. Bu duruma etki eden birgok faktdrden birisi de
erkegin ciftlesecegi disinin kalitesini gozetmesi ve yliksek lireme basarisi ummasidir.
Disinin iyi bir genetik yapiya sahip oldugunun gdstergelerinden birisi de diginin
viicut Ol¢iisii/agirhigr olarak bilinir (Gage ve Barnard, 1996; Sevgili ve Reinhold,
2007), ¢iinkii daha biiyiik disi daha fazla yumurta olusturmaktadir (Dewsbury, 1982;
Simmons, 1986; Baker ve Bellis, 1993). Bu ¢alismada virjin ve virjin olmayan erkek
ciftlesmelerinde sperm sayisi iizerinde sadece erkegin yasi etkili olmustur. Ampulla
agirhig1r iizerinde ise hem spermatofilaks hem de erkegin yasi etkili olmustur.
Spermatofor yatirmmini erkegin agirhigi ve yasi etkilemis fakat disi agirliginin
herhangi bir etkisi yoktur. Erkek disinin agirligina gore her iki grupta da yatiriminda
bir diizenleme yapmamistir. Bu diizenleme bazi tiirlerde dogrulanmigken bazi
tiirlerde bu sekilde bir stratejiye rastlanmamistir. Ornegin, Gage ve Barnard (1996)
A. domesticus (Orthoptera) tiiriinde erkegin daha iri disiyle karsilastiginda daha fazla
sperm transfer ettigini bildirirken aym1 ¢alismada Gryllodes supplicans‘in
(Orthoptera) boyle bir diizenleme yapmadigi bildirilmistir. Sevgili ve Reinhold
(2007) P. jonicus jonicus (Orthoptera) alttiiriinde de erkegin disinin agirlhigina goére
sperm sayisinda bir ayarlama yapmadigini bildirmislerdir. P. uvarovi tiiriinde erkek
disinin agirhgma gore bir diizenleme yapmamakta, daha ¢ok spermatofor transferini

belirleyen hususlarm viicut agirligi ve yasi oldugu bulunmustur.
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5.2. Sonug¢

Bu ¢aligmada temel kurgu olarak virjin ve virjin olmayan erkeklerde yasin
spermatofor yatirimi ve sperm transferi {izerine olan etkileri ¢aligilmistir. Erkege olan
maliyeti oldukca yiiksek olan spermatofor yatirimi ve olasi sperm rekabeti nedeniyle
ayarlanmasi gereken sperm sayisi lizerinde erkegin yast etkili olmustur. Geng
yaslarda sperm sayis1 yaslilara gore daha azdir. Ancak virjin olup da daha yagl olan
erkeklerde de sperm sayisi geng virjinlere gore ¢ok daha fazladir. Ejakulat koruma
hipotezine uygun olarak virjin ve yash bireylerde spermatoforun daha biiyiik oldugu
saptanmugtir. P. uvarovi tiirlinde diginin daha yaslhi ve virjin olan erkekle
ciftlestiginde ayni yastaki virjin olmayan erkekle ¢iftlesmesinden iireme basarisi
olarak daha biiylik fayda saglayacagi soylenebilir. Ciinkii daha birka¢ giin 6nce
ciftlesmis erkegin yeniden spermatofor olusturmasi ayni yasta hi¢ ciftlesmemis
erkege gore daha biiyiik caba gerektirir. Genel olarak cekirgelerde yaygm olan
durum orta yaslara kadar kaynaklarin giderek daha da arttirilmasi ve ileriki yaslarda
ozellikle spermatofilaksin maliyeti nedeniyle bir diisiisiin goriilmesidir. Ampulla ve
sperm sayisi ileri yaslarda erkegin karsilastig1 disilerin biiyiik oranda virjin olmamasi
ve dolayisiyla kaynaklanan yogun sperm rekabetine bir tepki olarak belli bir diizeyde

tutuldugu anlagilmaktadir.

Bu ¢alisma Phonochorion cinsine ait davranmigsal ekoloji anlamindaki ilk
calismadir. Dogu Karadeniz’in yiiksek daglar1 lizerinde yasayan endemik tiirlere
sahip bu cins yogun populasyonlar halinde bulunurlar. Yapilan gézlemlere gore
ireme doneminde erkekler uzun siire cagri sesi iiretmek ve disiyi cezbetmek
durumundadirlar. Yogun populasyon yogun ¢iftlesme rekabetini de getirmektedir.
Ciftlesme davranisinda disinin erkege nispeten pervasiz davranmasi ortamda
ciftlesmeye hazir ve yogun ses veren ¢ok sayida erkegin olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ayrica oransal olarak P. uvarovi, Poecilimon ve Isophya gibi yakin
akrabalarma gore daha iridir. Ancak, goreceli spermatofor ve spermatofilaks oranlari
yaki akraba cinslere ait tiirlerle karsilastirildiginda oldukca diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni populasyon yogunlugunun fazla olmasi (olas1 gelecek
ciftlesmeler i¢in spermatofor biiylikliiglinli ayarlama) veya pespese ve ¢cok uzun siire

tiretilen erkek cagri sesinin getirdigi maliyete baglanabilir (Simmons ve ark. 1992).
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Yapilan bu calisma ayni zamanda da P. uvarovi igin birgok soru ortaya
cikarmistir. Metanotal beslenme ¢iftlesme Oncesi bir¢ok ¢ekirge i¢in oldukga biiyiik
onem tasirken (Brown, 1997; Gwynne, 1997) calisilan tiirde ya ¢ok az ya da bazen
hi¢ olmamaktadir. Erkegin serkusuyla diginin lateral katlantilarmi1 kavramasi
acisindan oldukca Onemli olan bu beslenme (hediye) tarzinin bu tiirde
gecistirilmesinin  nedenleri ne olabilir? Metanotal beslenme c¢iftlesme baslar
baslamaz neden kesilmekte ve disi erkegi stiriiklemektedir? Dogal populasyonlardaki
ciftlesme sayis1 nedir? Yaptigimiz 6n c¢alismalarda disinin erkek cagri sesine
herhangi bir tepkisinin olmadigi anlasilmigtir. Ancak bu durum daha ¢ok Ornekle
yeniden test edilmelidir. Durum bdéyleyse modifiye edilmis ve ses olusturamayan
erkekler ile normal erkekler arasindaki spermatofor yatirimi farkli olacak midir?
Immiin sistem parametreleri siiphesiz hem erkek hem de disi i¢in yasa bagl olarak
degismekte ve iireme basarisini etkilemektedir. Geng ve yash virjinlerdeki immiin
sistem parametreleri virjin olmayanlara gore farkli olacak midir? Bunun gibi daha bir
cok soruya cevap olusturacak arastirma planlar1 elde edilen bu 6n veriler 15181nda

cevaplanmaya ¢alisilacaktir.
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