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At Yarislarinda Genetik
Cesitlilik
- 137. Kentucky Derby’de yarisan safkan atlar, farkh

hizlarda hareket ederek genetik cesitliligi gorsellestiren
bir tablo olusturdu.
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- Animal Kingdom, yarisin bagsinda 14. sirada olmasina
ragmen gucli bir atakla birinci olarak $1,411,800
kazanda.
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At Yarislarinda Genetik
Cesitlilik
- Safkan at yetistiriciliginde harcanan paranin geri

doniisi, yaris performansinin genetik olarak kalitilabilir
olup olmamasina baghdair.
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- Eger performans kalitilabilirse, secici yetistirme ile
daha hizli atlar tiretilebilir.
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(renetik Modeller ve Cok
Lokuslu Ozellikler

- Popiilasyon genetigi modelleri, evrimi tahmin etmek i¢cin
kullanilir ancak genellikle sadece bir veya 1ki lokusu
analiz eder.
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- Ancak, yarig performansi gibi bircok 6neml 6zellik,
birden fazla lokusun etkisiyle belirlenir.

- Bu tiir ¢ok lokuslu 6zelliklerde hangi genlerin rol
oynadigini belirlemek zor olabilir.

- Dolayisiyla, tekil genler yerine niceliksel genetik
(quantitative genetics) yontemleri gereklidir.
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Kantitatif (Niceliksel) Genetik
ve Evrimsel Analizler
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- Kantitatif genetik, cok lokuslu ve siirekli degiskenlik
gosteren oOzelliklerin evrimini analiz eden bir dalidir.

- Bu alan, ekolojik acidan 6nemli 6zelliklerin nasil
evrimlegtigini anlamamiza yardimeci olur.

- Ayni zamanda, safkan at yetistiriciligi gibi pratik
konularda bilimsel 6ngoriiler sunar.

- Bu boliimde, kalitim orani, secilim glicii ve evrimsel
tepkileri analiz etme yontemleri incelenmektedir.
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Kantitatif Ozelliklerin Dogasi

- Kantitatif 6zellikler, bireyleri belirgin kategorilere
ayiran fenotiplerdir (6rnegin, cuha ciceginin mor veya
sar1 olmasi).
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- Cogu organizmadaki fenotipik 6zellikler stirekli bir
degisim gosterir (6rnegin, insan boyu, atletik yetenek,
zeka).

- Suirekli degisken fenotiplere sahip 6zellikler kantitatif
ozellikler olarak adlandirilir.

- Bu ozellikler, birden fazla lokustaki genetik faktorler ve
cevresel etkiler tarafindan belirlenir.
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Kantitatif Genetikte Mendelci
Model Tartismalari
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- 20. yluzyilin baslarinda, Mendel’'in genetik modelinin
kantitatif 6zelliklere uygulanabilirligi tartisilmistir.

- Edward East (1916), Nicotiana longiflora bitkisinin
cicek tipi uzunlugunu inceleyerek bu konudaki ilk
giicli kanitlar:1 sunmustur.

- East, kisa cicekli ve uzun cicekli saf hatlari
caprazlayarak I, ve F, hibritleri elde ettu.

- Deneyleri, niceliksel 6zelliklerin basit Mendelci
kalitimdan daha karmasik oldugunu gosterdi.
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Basit Mendel Modeli ve

o \w o

Yetersizligl

- Tek bir lokusta iki Allel iceren basit Mendel o
modeli, ti¢ farkl fenotip liretir: aa (kisa), aA AA
(orta), AA (uzun). short
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uretirken, F, nesli % kisa, % orta ve % uzun

Parents ] /4 .
- I, hibritleri orta uzunlukta ¢icekler T .
olacak sekilde ayrismalidir. v

- Ancak, gercek verilerde cicek uzunluklar:
stirekli degisen bir dagilim gostermistir.

- Bu durum, cok lokuslu kalitimin ve cevresel
faktorlerin etkisini dogrulamaktadir.
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Kantitatif Ozelliklerin
Genetik Temel:

(b) Two loci
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- Kantitatif 6zellikler tek bir lokus yerine o

birden fazla lokus tarafindan belirlenir. Short
aabb

- Tki lokuslu modelde, her biiytik harf alleli ~ Paens
korolla uzunluguna katki saglar.
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Kantitatif Ozelliklerin
Genetik Temel:

- F, neslinde farkli allel kombinasyonlari, bes Tall

. AABBCCDDEEFF
farkli fenotipe yol acar. Short
aabbccddeeff

- Daha fazla lokus iceren modeller, kesintisiz -
fenotipik varyasyon gosterir.

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

o

l

aAbBcCdDeEfF

=

o

=

F, 50- ISyl
Un

L 40- ﬁ
= )
- o
5 20- 5
10- L'c“;
] :

0- __-l .-_ A

Short Tall

Bektas Tepe
gezimania_tr



Edward East'in Deneyler: ve
Ongorileri
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- Kast’in deneyleri, cok lokuslu = #e=  7- T

Mendel kalitiminin kantitatif g 50
ozellikleri nasil acikladigini ; -
gostermektedir. oo
- F, neslinde, ebeveyn s
fenotipleri nadiren gorilir, a -
ancak alleller kaybolmaz. o
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Percentage
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Edward East’'in Deneyler: ve
Ongorileri
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° SeciCi ﬁreme ile ebeveyn Parents 70 — T
fenotipleri geri kazanilabilir. 0 —

40 —
30 —
20—

Percentage

- Deneyler, niceliksel

ozelliklerin bir¢cok genin ve o
¢evrenin birlesik etkisiyle s
olustugunu dogrulamaktadair. B
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Cevrenin Niceliksel Ozellikler
Uzerindeki Etkisi
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- Genetik olarak ézdes bireyler bile Hellbeny
cevresel kogullara bagh olarak farkl 100— S,
fenotipler gosterebilir. =

- Yarrow bitkileri farkl yliksekliklerde QV
yetistirildiginde boylarinda belirgin V

farkhliklar gozlemlenmistir.

- Cevresel degiskenler, genetik cesitlilikle
birleserek genis bir fenotipik varyasyon
yelpazesi olusturur.

- Bu bulgular, kantitatif 6zelliklerin
genetik ve cevresel faktorler tarafindan
birlikte belirlendigini destekler.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Kantitatif Ozelliklere Etki
Eden Lokuslar (QTL’ler)

- Kantitatif ozelliklere etki eden genom bolgelerine
Kantitatif Ozellik Lokuslar: (QTL) denir.
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- Bir QTL, tek bir geni veya birden fazla geni icerebilir.

- QTL’ler, organizmalarin fenotipik farkliliklarini
anlamamiza yardimeci olur.

- Modern genetik ve istatistiksel yontemler sayesinde
QTL’ler tespit edilebilir.
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QTL Haritalama (QTL
Mapping) Yontemai
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- QTL haritalama, genetik isaretciler ile fenotipik
ozellikler arasindaki iligskiyi analiz eder.

- Bu yontem, genetik caprazlamalar ve DNA dizileme
teknikleri kullanilarak belirli 6zelliklere etki eden
lokuslar: tespit eder.

- Monkeyflower (Maymun Cicegi) calismasi, adaptasyon
genetigini anlamak i¢cin QTL haritalamanin bir
ornegidir.

- Tarim ve tip alaninda genetik arastirmalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir.
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QTL Haritalama Nedir?

- QTL haritalama, kantitatif bir 6zellige katkida bulunan
gen bolgelerini belirlemek i¢in kullanilan bir dizi teknik
grubudur.
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- Bu teknikler, belirte¢c (marker) lokuslarini kullanarak
kromozomlar: tarar ve 1lgili gen bolgelerini tespit eder.
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QTL Haritalama Nedir?

- H. D. Bradshaw ve arkadaslar1 (1998), QTL
haritalamaylr Mimulus cardinalis ve Mimulus lewisii
tirlerinde arastirmigtir.
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=== Hummingbird pollinated (H)

N M. lewisii
D

o

M. parishii

% eastwood/ae

S M. verbenaceus
M. nelsonii

M. rupestris

T mim

<
‘H -~ M. bicolor
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Mimulus Tirler: ve Tozlasma
Mekanizmalar
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- Mimulus cardinalis ve Mimulus
lewisii, Kaliforniya’daki Sierra
Nevada bolgesinde yasayan
kardes tiirlerdir.

- Bu tirler laboratuvarda kolayca
melezlenip verimli bireyler
Uretebilir, ancak dogada hibrit
bireylere rastlanmaz.
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Mimulus Tirler: ve Tozlasma
Mekanizmalar
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- Bunun nedeni, farkl tozlayicilara B
adapte olmalaridir:

« M. cardinalis — sinek kuslar:
tarafindan tozlanir.

« M. lewisii — arilar tarafindan
tozlanir.
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(Cicek Morfolojisi ve Tozlasma
Uyumu

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

- M. lewisii arilar i¢cin uygun
ozellikler gésterir:
- Kirmizi rengi algilayamazlar,
dolayisiyla c¢icegin rengi pembe/mor
tonlarindadir.

+ Arilarin konabilecegi genis bir
platforma sahiptir.

- M. cardinalis sinek kuslari i¢cin
adapte olmustur:

« Kirmizi renkte olup sinek
kuslarinin ilgisini ceker.

+ Dar ve uzun tip seklindeki cicegi “ ’
sayesinde sinek kuslari nektara
ulasirken tozlagsmay saglar.

Bektag, Tepe
genmama tr
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Evrimsel Arka Plan
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- Filogenetik verilere gore, bu 1ki tiiriin en son ortak atasi
muhtemelen arilar tarafindan tozlaniyordu (Sekil 9.5).

- Bu, M. lewisii’nin atasal 6zellikler1 tasidigini, M.
cardinalis’in ise tiip seklinde kirmizi ¢icek yapisinin
tiredigini gosterir.

=== Hummingbird pollinated (H)

M. cardinalis

) )
G %/
= 7mE

\ 4

M. par/shu

eastwood/ae

— M verbenaceus
M. nelsonii
H w

M. rupestris

s M. lewisii

b
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Evrimsel Arka Plan
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- Peki, bu morfolojik doniisimden sorumlu olan genler
hangileri? QTL haritalama bu sorulara yanit verebilir.

=== Hummingbird pollinated (H)

M. cardinalis

X i/ -
. % / 7 M. lewisii

~

o

M. parishii

* eastwoodiae

S— M. verbenaceus
M. nelsonii

M. rupestris

Ty

"i - M. bicolor
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Evrimsel Genetikte QTL
Haritalamanin Onemi
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- Ronald Fisher (1930): Evrim siirecinde dogal secilimle
sabitlenen genlerin fenotipe etkisinin genellikle kiictik
oldugunu savunur.

- H. Allen Orr ve digerleri: Baz1 adaptif mutasyonlarin
fenotipe bliylik etkisi olabilecegini ileri1 siirer.

- Bradshaw ve ekibi, Mimulus tiirlerini bu tartismayi test
etmek icin 1deal bir model olarak kullanmastir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Deneysel Yontem —
Melezleme ve I, Nesh
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- M. lewisii ve M. cardinalis ¢aprazlanarak F, hibritleri
elde edilmistir (a—c).
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Deneysel Yontem —
Melezleme ve I, Nesh

- F, bireyleri tekrar ¢aprazlanarak 465 bireyden olusan
F, nesli tiretilmistir (d-1).

Bektas Tepe
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Deneysel Yontem —
Melezleme ve I, Nesh
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- F, bireyleri genis bir ¢icek morfolojisi ¢esitliligi
gostermektedir.

- Bunun genetik nedeni:

- Ebeveynler cicek sekliyle ilgili lokuslarda homozigot
oldugundan, F,’ler heterozigot hale gelir.

- I, bireyleri, F,lerde gerceklesen genetik rekombinasyon
sonucunda farkli gen kombinasyonlarina sahip olur.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Fenotip ve Genotip
Skorlamasi

- Arasgtirmacilar, 465 F, birey1 12 farkh ¢icek
karakteristigine gore degerlendirmistir.

- Ayrica, her bireyin 66 marker lokusundaki genotipi
belirlenmisgtir.

Flowers of Mimulus cardinalis versus Mimulus lewisii

Traits scored by Bradshaw et al. (1998) are listed in the first column, grouped by function in pollination. The direction of
the difference between species is listed in the second and third columns. After Bradshaw et al. (1998).

Characteristic M. cardinalis M. lewisii  Notes

Pollinator attraction

Purple pigment (anthocyanins) in petals  high low

Yellow pigment (carotenoids) in petals high low The yellow pigment in M. lewisii petals is arranged in
1 1 widtt hich 1 stripes called nectar guides, which are interpreted as a

Lateral petal width g ow runway for bees as they land on wide petals.

Corolla width low high

Corolla projected area low high

Upper petal reflexing high low

Lateral petal reflexing high low

Pollinator reward

Nectar volume high low Higher nectar volume in M. cardinalis is probably
adaptive simply because birds drink more than bees.

Peollinator efficiency

Stamen (male structure) length high low The difference in stamen and pistil length is impor-

tant. In M. cardinalis these structures extend beyond

Pistil (female structure) length high low the flower and touch the hummingbird’s forchead as
Corolla aperture width low high the bird feeds.
Corolla aperture height high low

Bektas Tepe
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Fenotip ve Genotip
Skorlamasi

- Marker lokuslari, ebeveyn tiirler arasinda farkl alleller
tasiyan genom bolgelerinden secilmistir.

- Bu strateji, F, bireylerinde allel kombinasyonlarinin
1zlenmesini saglamigtir.

Flowers of Mimulus cardinalis versus Mimulus lewisii

Traits scored by Bradshaw et al. (1998) are listed in the first column, grouped by function in pollination. The direction of
the difference between species is listed in the second and third columns. After Bradshaw et al. (1998).

Characteristic M. cardinalis M. lewisii  Notes

Pollinator attraction

Purple pigment (anthocyanins) in petals  high low

Yellow pigment (carotenoids) in petals high low The yellow pigment in M. lewisii petals is arranged in
1 1 widtt hich 1 stripes called nectar guides, which are interpreted as a

Lateral petal width g ow runway for bees as they land on wide petals.

Corolla width low high

Corolla projected area low high

Upper petal reflexing high low

Lateral petal reflexing high low

Pollinator reward

Nectar volume high low Higher nectar volume in M. cardinalis is probably
adaptive simply because birds drink more than bees.

Peollinator efficiency

Stamen (male structure) length high low The difference in stamen and pistil length is impor-

tant. In M. cardinalis these structures extend beyond

Pistil (female structure) length high low the flower and touch the hummingbird’s forchead as
Corolla aperture width low high the bird feeds.
Corolla aperture height high low
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QTL Haritalamanin Mantigl

- Marker lokuslarinda belirlenen genotipler ile fenotipler
arasindaki istatistiksel iligkiler analiz edilmistir.
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- Eger belirli bir marker lokusunda genotip ile fenotip
arasinda anlamli bir iliski bulunursa, o bolgeye yakin
bir QTL oldugu sonucuna varilir.

- Bu yontem, hangi genom bdlgelerinin ¢cicek morfolojisine
etki ettigini belirlemek i¢cin kullanilmigstir.
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Baglantili ve Baglantisiz
Lokuslar

- Eger bir marker lokusu
ile bir QTL fiziksel
olarak yakinsa
(baglantiliysa), bu
bolgeler birlikte
kahtlhr

Parents F

M

NTENE T IS 4

Marker is linked to a QTL
o)
o8

. Baglantlh lokuslarda:

F, bireylerinde g
genotlp gozlenir:

© M;Q;/M;
lew%u ozghklerl
bask:

’ MLQL/MCQC — Ara
fenotip

. /Mg M.
cargmal LSQ oze_l)hklerl

baskin

* Bu durum, genetik _
baglanti den esmhglm
gosterir (Sekilde st
sag).

Marker is not linked to a QTL

Bektas Tepe
gezimania_tr

Percentage

F, phenotype distributions

M, M,

) M. lewisii M. cardinalis
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Baglantili ve Baglantisiz
Lokuslar
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- Eger bl? ma.rker . N S .2 A
lokusu ile bir QTL T A T o > |
baglantisizsa, I 7 aVal ='$$_ VM,
rekombinasyon oran1 : X
daha yiksektir ve F, = 48 G

bireylerinde daha

. . M, M
fazla genotip 5 _
kombinasyonu olugur. £ 7 o7 MM,

E E :Mj-!é;vx'sff M. car;'}'.r-:-éffs

value  Trait yalye value
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QTL ve Genotip-
Fenotip lliskisi
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- Bir QTL'nin tespiti icin belirte¢ lokusu genotipi ile
fenotip arasindaki iligki arastirilir.

- QTL’'nin kimligi ve kodladig1 protein belirlenmek
1stendiginde, kodlama yapan bir lokus ile fenotip
arasindaki 1ligki incelenir.

- Kodlama lokuslari, gen tirtinlerinin fonksiyonlar: veya
QTL haritalama calismalari ile belirlenebilir.
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Ornek 1 - Insan Kisiligi ve
D4DR Geni

- Kisilik ozellikleri cogunlukla nicel karakterlerdir.
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- Benjamin ve arkadaslari1 (1996), "yenilik arayis1" kisilik
ozelligini arastirmistir.

- D4DR geni, dopamin reseptorini kodlayan bir gendir ve
bu reseptor diistince ve duygularla iligkilidir.
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D4DR Geni ve Tandem
Tekrarlar

- D4DR geninde 48 baz ciftlik tandem tekrar bolgesi
bulunmaktadir.
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- Tekrar sayis1 2 ile 8 arasinda degisir ve fizyolojik
etkileri farklidir.

- Bu nedenle, D4DR’nin yenilik arayisi tizerindeki etkisi
arastirilmigtir.
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D4DR ve Yenilik Arayisi
Skorlari

- 315 bireyin D4DR genotipi ve yenilik arayis1 skorlar:
belirlenmigstir.
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- D4DR alleller1 "kisa" (S: 2-5 tekrar) ve "uzun" (L: 6-8
tekrar) olarak simiflandirilmigstir.

- SS (i1ki1 kisa allel) ve en az bir uzun allele sahip bireyler
(SL veya LL) olarak gruplandirilmistir.
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D4DR ve Yenilik Arayisi
Sonuclari
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- En az bir uzun allel tasiyan bireyler, 40— p\jean =551 SS
ortalama olarak 3 puan daha ylksek 30— Y
yenilik arayisi skoruna sahiptir.
20—
- Ancak, genotipin etkisi sismrhdirve S ,,_
yee .. O
toplam varyasyonun sadece %3-4'Ginli ‘=
aciklamaktadar. 2 0-
. . O 40— Mean=581 ¢,
- SS bireyleri bazen SL veya LL )2 4
bireylerinden daha yiiksek skor £ 30-
alabilir. < 20—
10—

D_
3642 48 54 60 66 72 78
Novelty-seeking score
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Ornek 2 - Crohn Hastalig ve
NOD2 Geni

- Crohn hastaligi, bagirsak iltihabi ile karakterize edilen
kronik bir sindirim bozuklugudur.
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- Aileler icinde sik goriilmesi, genetik faktorlerin rol
oynayabilecegini diistindirmektedir.

- Son yillarda hastaligin artisi, cevresel faktorlerin de
etkili olabilecegini gostermektedir.
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NOD2 Geni ve Crohn
Hastaligi
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- QTL haritalama calismalari, Crohn hastaligina
duyarlilik saglayan bir lokusun kromozom 16’da
oldugunu gostermigtir.

- NOD2 geni, bagirsaktaki bakterilere kars1 bagisiklik
yanitini diizenleyen bir proteini kodlar.

- NOD2 lokusundaki genotipler hastaliga yatkinlik ile
1ligkili olabilir.
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30201nsC Alleli ve Crohn
Hastaligi
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- 30201nsC allel1, cerceve kaymasi1 mutasyonu iceren bir
tek niikleotid eklenmesi ile olusur.

- Bu mutasyon, erken bir stop kodonu olusturarak
fonksiyonu bozuk bir protein iiretimine neden olur.

- Ogura ve arkadaslar: (2001), 30201insC allelinin Crohn
hastaligi ile 1ligkisini arastirmastir.
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30201nsC Alleli ve Genetik
Testler

- 30201nsC allelinin etkisini belirlemek

(S. Freeman & J.C. Herron)

1cin "iletim dengesizligi testi" 1
uygulanmigtir.
- 56 bagimsiz vakada, heterozigot 5
ebeveynlerin bu alleli hastaya
gecirme orani incelenmigtir. Wild-type | Ln s -
allele
- Eger allel hastalikla iligkili degilse, l—,_: - Gl GO s
%50 oraninda aktarim beklenirdi. 3020insC -
allele
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30201nsC Alleli ve Crohn
Hastalig1 Riski

- Ebeveynler alleli 39 vakada aktarmais,
17 vakada aktarmamastir. 1

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Ki-kare testi, bu farkin istatistiksel

olarak anlaml oldugunu 5
gostermistir.
Wild-type - .

- Ancak, 30201nsC allel1 Crohn aI)I/fle e =)
hastaliginin tek nedeni degildir; T | ———————
bircok hasta bu alleli tasimazken, 3020insC ’
bazi tasiyicilar hastalik gelistirmez. allele 1 2
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Ornek 3 - Yaris Atlarinda Hiz
ve Myostatin Geni
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- Hill ve arkadaslar1 (2012), yaris atlarinin en yiiksek
hizlarini ve myostatin genindeki tek niikleotid
polimorfizmlerini inceledi.

- Myostatin proteini, kas kiitlesini diizenler ve cesitli
memelilerde incelenmigstir.

- Calismada, myostatin geninin belirli bir bolgesindeki C
ve T niikleotid varyantlari analiz edilmistir.
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Myostatin Geni ve Yaris
Performansi
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- Atlar, CC, CT ve TT genotiplerine 2 T -

gore gruplandirilmigtir. g 200 - |
=
(=]

- CC genotipine sahip atlar, TT E 1ot D
genotiplilere gore daha yiiksek - | —]
maksimum hiza ulagmigtir. & 100 e

- Heterozigot (CT) atlar, hiz g
acisindan 1ki genotip arasinda yer o 185 - o T T
almisgtir. 2

ke cC cT T

Genotype
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Myostatin Geni ve At Yarisi
Sonuclar:
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- Genetik varyasyon, yaris performansinin bir bileseni
olabilir.

- Ancak, yariglarda kazanani belirleyen tek faktor hiz
degildir.

- Dayaniklilik ve strateji gibi ek faktorler de 6nemlidir.
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Evrim ve Kalitilabilir
Varyasyon
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- Darwin’in dogal secilim teorisine gore, kalitilabilir
varyasyon ve farkli ireme basarisi varsa popiilasyon
evrim gecirir.

- Kantitatif genetik, kalitilabilir varyasyonu ve secilime
verilen yaniti 6l¢cmek i¢in araclar sunar.

- Bu kisimda, kalitilabilir varyasyonun nasil él¢tildigini
ele alacagiz.
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Stirekli Degisken Ozellikler ve
Normal Dagilim
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- Bazi ozellikler stirekli varyasyon gosterir (6rnegin, insan
boyu).

- Surekli degisken 6zellikler genellikle normal dagilim
gosterir (can egrisi).

- Ornegin, ¢cogu insan ortalama boya sahiptir; az sayida
msan cok kisa veya cok uzundur.
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Kalitilabilirlik Sorusu

- “Boy kalitilabilir mi1?” sorusunu dikkatle ele almak
gerekir.
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- Kalitilabilirlik sorulari, bireyler arasi farkliliklar:
karsilastirmaya dayanair.

- Tek bir birey lizerinden doga (genetik) ve yetisme ortami
(cevre) ayrimi yapilamaz.
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Doga ve Yetisme Ortaminin
Etkisi

- En kisa ve en uzun bireyler arasindaki fark genetik,
cevresel veya her ikisinden kaynaklanabilir.
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- Bunu test etmek i¢cin ayni genetik yapiya sahip bireyler
(6rnegin, tek yumurta ikizleri) farkl ortamlarda
yetigtirilebilir.

- Tkizlerden biri farkl bir ortamda yetistiginde boyu
degisirse, cevrenin etkisi oldugu anlasilir.
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Kalitilabilirlik ve Fenotipik
Varyasyon
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- Bir 6zelligin toplam varyasyonu, genetik ve cevresel
varyasyonlarin toplamidir.

- Fenotipik varyasyon (Vp): Bireyler arasindaki toplam
degiskenlik.

- Genetik varyasyon (V): Genetik farkliliklardan
kaynaklanan varyasyon.

- Cevresel varyasyon (Vz): Ortam kosullarindan
kaynaklanan varyasyon.
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Kalitilabilirlik Hesaplamasi
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- Kalitilabilirlik, toplam varyasyon icindeki genetik
katkinin oranidir.

- Formul:
Vg Vi

V, Vg+ VE

Heritability =

- Genis anlamda kalitilabilirlik, genetik belirleyiciligin bir
Olctiistidir.

- Kalitilabilirlik her zaman 0 1le 1 arasinda bir degerdir.
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Kalitimin Tahmini ve
Ebeveyn-Cocuk Benzerligi
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- Bir 6zelligin bireyler arasindaki varyasyonu genetik
faktorlerden kaynaklaniyorsa, cocuklar ebeveynlerine
benzeme egilimindedir.

- Bunu belirlemek icin, cocuklarin 6zellik degerleri dikey
eksene, ebeveynlerin ortalama degerleri (midparent)
yatay eksene yerlestirilerek bir sacilim grafigi
olusturulur.
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Kalitimin Tahmini ve
Ebeveyn-Cocuk Benzerligi

(a) Heritability = 0
- En iyl uyum ¢izgisinin egimi, ebeveyn-cocuk Tal
benzerliginin diizeyini gosterir:

- Egimin 0’a yakin olmasi: Varyasyon cevresel
faktorlerden kaynaklanir (a). Short
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- Egimin I’e yakin olmasi: Varyasyon genetik Short Tl

faktorlerden kaynaklanir (c).

(b) Heritability = 0.5

§5
G
* Orta seviyede egim: Varyasyon hem genetik hem 3 T
cevresel faktorlerden kaynaklanir (b). < L,
= . . .| 2
5 .ﬁ : -4 ]
E ..- .'..t-
E" Short ’ .
E 5
= Short Tall =
£ . &
g (c) Heritability =1 @
2 qal ) §
I..."' 5
Pl "
> :
o. . A
Short ¢
Short Tall

Midparent height
BElfta§ -I_-epe {average height of
gezimania_tr mother and father)



Kalitilabilirligin Tahmini ve Dar
Anlamda Kalitilabilirlik (h?)

- Midoffspring ile midparent arasindaki en 1y1 uyum
¢lzgisinin egimi, popilasyondaki varyasyonun ne
kadarinin genetik faktorlerden kaynaklandigini
gosterir.
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- En 1y1 uyum ¢izgisini belirlemek i¢in en kiiclik kareler
regresyon yontemi kullanilir.
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Kalitilabilirligin Tahmini ve Dar
Anlamda Kalitilabilirlik (h?)

- Dar anlamda kalitilabilirlik (h?), ebeveynler arasindaki
genetik varyasyonun oranini temsil eder ve su sekilde
hesaplanir:
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h2 =& Va

Vo V,+ VD +VE
- Burada V,: Katkisal genetik varyasyon, V: Baskin genetik
varyasyon, Vg: Cevresel varyasyondur.

- Evrimsel biyolojide bahsedilen "kalitilabilirlik" terimi
genellikle dar anlamda kalitilabilirliktir.
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Genis ve Dar Anlamda
Kalitilabilirlik

- Genis anlamda kalitilabilirlik (H?): Toplam genetik
varyasyonun (V) toplam fenotipik varyasyona (Vyp)
oranidir.
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h* =V / Vp

- Dar anlamda kalitilabilirlik (h?): Yalnizca katkisal
genetik varyasyonu dikkate alir.

- h? degeri1 yiiksekse, ebeveynlerin ozellikleri dogrudan
cocuklarina gecer ve popiilasyon secilime daha hizh
yanit verebilir.

- Evrimsel siirecleri anlamak icin dar anlamda
kalitilabilirlik daha kullaniglidir.
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Kalhtilabilirlik Calismalarinda
Cevresel Faktorlerin Onemai
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- Cocuklar ebeveynlerine sadece genetik nedenlerle degil,
cevresel faktorler nedeniyle de benzeyebilir.

- Ailelerde yasam tarzi (beslenme, egzersiz aliskanliklari
vb.) ortak olabilir.

- Gercek kalitilabilirlik tahminleri i¢in ¢cevresel
faktorlerin ebeveyn ve cocuklar arasinda korelasyon
gostermediginden emin olunmalidir.

- Insan calismalarinda bu miimkiin olmasa da, hayvan ve
bitki calismalarinda cevresel etkiler kontrol altina
alinabilir:

- Hayvan calismalari: Yavrular dogumdan sonra rastgele
secilmig bakici ebeveynlere yerlestirilir.

- Bitki calismalari: Tohumlar rastgele alanlara ekilir.

Bektas Tepe
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Ornek Calisma 1 — Sarkic1 Sercelerde
(Melospiza melodia) Gaga Derinligl
Kalitilabilirligi

- James Smith & André Dhondt (1980),
sarkici sercelerde gaga derinliginin
kalitilabilirligini arastirda.
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- Yavrular, bazen yumurta halinde bazen
yeni ¢cikmigs halde, rastgele secilen bakici
ebeveynlerin yuvalarina yerlestirildi.

- Buyudiklerinde, yavrularin hem
biyolojik hem de bakici ebeveynlerinin
midparent degerleri hesaplandia.
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Ornek Calisma 1 — Sarkic1 Sercelerde :
(Melospiza melodia) Gaga Derinligl :
Kalitilabilirhigi
y =0.98x - 0.01 £
- Sonucglar: . 5;90555 2}
* Yavrular biyolojik ebeveynlerine gticli | o,
benzerlik gosterdi. cg .{. .
- Bakici ebeveynleriyle benzerlik gostermedi ] . S
(egim = 0). 54 | o o °
+ Gaga derinligi kalitilabilirlik degeri h? = 0.98

54 58 6.2

Biological midparent
beak depth (mm)

olarak hesaplandai.

y=-0.18x + 6.86

Midoffspring beak depth (mm)

F=0011
6.2 NS, . 3
l ode =
* L <
L] i1
5.8 - -.:!- e ke
) M
[ ] ® o
5.4 o 3 S
[
g
Ay

54 58 6.2
Foster midparent

beak depth (mm)
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Ornek Calisma 2 — Yaris
Atlarinda Kalitilabilirlik

- Alastair J. Wilson & Andrew Rambaut (2008), safkan
yaris atlarinin soy agaci ve yasam boyu kazanc
verilerini inceledi.
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- Kazanc¢ miktari, yetistiriciler icin hiza kiyasla daha
onemli bir faktor olarak kabul edildi.

- Sonucglar:
- Kazanclarin kalitilabilirligi cok diisiiktii:
h? =0.095 + 0.034

+ Cogu varyasyon genetik degil, cevresel faktorlerden
kaynaklaniyordu.

- Bu calisma, kalitilabilirlik tahminlerinin cevresel
faktorler: de dikkate almasi gerektigini
vurgulamaktadair.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Ikiz Calismalar ile
Kalitilabilirligin Tahmin Edilmesi

- Kalitilabilirligi tahmin etmek icin kullanilan
yontemlerden biri de 1kiz calismalaridir.

- Monozigotik (tek yumurta) ikizler tiim genlerini ve
cevrelerini paylasirken, dizigotik (cift yumurta) ikizler
yalnizca yarisini paylasir.

Monozygotic twins Dizygotic twins
O +\ O +x O +Q\\
o Monozygotic twins
Heritability - = resemble each other
High more strongly than
\ = dizygotic twins.
Monozygotic twins
eritability - =7 = :\ resemble each other
Low - = ’ no more strongly
= than dizygotic twins.
Bektas Tepe
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Ikiz Calismalar ile
Kalitilabilirligin Tahmin Edilmesi
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- Eger kalitilabilirlik yliksekse, monozigotik ikizler
dizigotik ikizlere gore daha benzer olacaktir.

- Eger kalitilabilirlik diistikse, cevresel faktorler daha
etkili oldugundan iki i1kiz tiirti de benzer farkliliklar
gosterecektir.

Monozygotic twins Dizygotic twins

O+ O+ O+
SR 5
B
€3
ygt C twins Eu;«
Heritability - = resembl ach ther o]
High gly than E
dzyg t twms [5)
M
=
a
ns .
eritability O - e O ~ : esembl h ther Ls
Low = - no more t ngly DL.:
y than dizygotic twins.
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Zeka Uzerine Bir [kiz
Calismasi
- McClearn ve ekibi, (c) Intelligence © 1997 AAAS

Isvec'te 80 yas ve tizeri
bireyler lizerinde bir

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

1kiz calismasi > 20-
gerceklestirdi. s -
. qg_._ 10 -

- Calismada 110 cift A~
monozigotik ve 130 cift -
dizigotik ikiz yer aldai. 0 -

-3.0 =20 -1.0 0 1.0 2.0
Intelligence
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7Zeka Uzerine Bir Ikiz
Calismasi

- Monozigotik ikizler, (c) Intelligence © 1997 AAAS
genel biligsel yetenek
acisindan dizigotik
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ikizlere gore daha fazla 20 -

. . . )
benzerlik gosterdi. s -
qg_._ 10 -

- Arastirmacilar, genel A~
bilissel yetenegin -
kalitilabilirligini 0.29 0 -

1le 0.75 arasinda =30 =20 -1.0 0 1.0 20

Intelligence

hesapladi (en 1y1
tahmin: 0.62).
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Yasla Birlikte Kalitilabilirlik
Artar m1?
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- Beklentinin aksine, bircok psikolojik 6zelligin (zeka
dahil) kalitilabilirligi yasla birlikte artmaktadair.

- Cevresel faktorlerin zamanla etkisini artirmasi
beklenirken, bazi bireyler genotiplerine uygun yasam
deneyimlerini secebilirler.

- Bu durum, kalitilabilirlik tahminlerinde gen-cevre
etkilesimlerinin 6nemini vurgulamaktadir.
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[kiz Calismalarinda
Karsilasilan Sorunlar
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- Monozigotik ve dizigotik ikizlerin paylastiklari cevreler
tam olarak esit olmayabilir.

- Monozigotik i1kizler siklikla ayni plasentay1 paylasirken,
dizigotik ikizler ayr1 plasentalara sahiptir.

- Bu farkliliklar, kalitilabilirlik tahminlerini etkileyebilir
ve calismalarda dikkat edilmesi gereken faktorlerdir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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En Guvenilir Tkiz Calismasi
Yontemi
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- En 1y1 yontem, monozigotik ikizlerin cocuklarini
incelemektir.

- Bu cocuklar, genetik olarak yari kardes olsalar da kuzen
gib1 yetisirler.

- Eger bir 6zellik kalitimsalsa, bu cocuklar arasindaki
varyasyon, klasik ikiz karsilastirmalarindan daha
anlamli sonuclar verebilir.
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Kalitilabilirlik Verilerinin
Yanlis Yorumlanmasi
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- Kalitilabilirlik 6l¢ctimleri 6zellikle insan ¢calismalari i¢in
sikca yanlis yorumlanir.

- Kalitilabilirlik, bireyler arasindaki farklarin ne
kadarinin genetik faktorlere bagh oldugunu gosterir,
ancak cevrenin etkisini diglamaz.

- Insan tiri gibi cevresel faktorlerden giiclii sekilde
etkilenen canlilar icin, bu tiir verilerin dikkatli
yorumlanmasi gerekir.
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Dogal Secilim ve Bagari
Farkliliklariin Olclilmesi
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- Darwin’in dogal secilim teorisine gore bireyler arasinda
hayatta kalma ve lireme basaris1 acisindan sistematik
farklhiliklar bulunur.

- Basar: farklarini 6lgmek, dogal secilimin gliclinii
anlamak icin kritik bir adimdir.

- Hem kalitilabilir varyasyonu hem de secilim gticiinii
Olcebilirsek, evrimsel degisimi tahmin edebiliriz.
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Secilim Giiciinii Olgmenin
Temel Ilkeleri

- Secilim gliclinii 6l¢mek 1¢in 6nce hangi bireylerin
hayatta kaldigini veya liredigini belirleriz.
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- Daha sonra, basarili ve basarisiz bireyler arasindaki
ozellik farkini nicel olarak ifade ederiz.

- Secilim deneyleri, secilim glicliniin hesaplanmasini
kolaylastiran yontemler sunar.
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Deneysel Ornek — Uzun
Kuyruklu Farelerin Secilimi
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- R. J. D1 Masso ve ekibi, uzun kuyruklu fareler iiretmek
1¢in secilim uygulamastir.

- Her nesilde, en uzun kuyruklu fareler secilmis ve sadece
bunlarin iiremesine izin verilmistir.

- Amacg: Farelerin kuyruk gelisim programinin nasil
degistigini anlamakti.

- Uzun kuyruk, omurlarin uzamasi yerine fazladan omur
eklenerek elde edilmistir.
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Secilim Diferansiyell —
Secilimin Basit Olcimi
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- Secilim diferansiyeli, secilen (a) Selection differential

bireylerin ortalama 6zellik TN
degeri ile tiim popiilasyonun

[ 6 e e o
ortalama degeri arasindaki Ss Difference between
farktar. :. e
- Fare orneginde, en uzun g ’
kuyruklu %33'lik dilim £’
secilmigtir. =
. .
- Bu grubun ortalama kuyruk 8/:__ ’ 10 _11
uzunlugu tim popillasyonun —\f\ Tail length (cm) e
ortalamasindan farklidir. v N

- Yandaki sekilde bu fark
grafiksel olarak gosterilmistir.
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Secilim Gradyani —
Daha Genel Bir Ol¢iim

- Secilim gradyani, secilim diferansiyelinin varyansa
boliinmesiyle hesaplanir.
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- Daha genis uygulama alanina sahiptir; yalnizca hayatta
kalma degil, tireme basaris1 gibi farkl fitness
Olciimleriyle de hesaplanabilir.
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Secilim Gradyani —
Daha Genel Bir Ol¢iim

- Hesaplama adimlara: (b) Selection gradient

« Mutlak fitness degerleri atanir
(hayatta kalan %33 birey: 1,
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hayatta kalamayan %67 birey: 3
0).
+ Goreli fitnessler hesaplanir. E 5| Slope = selection
« Goreli fitness ile kuyruk < gradient
uzunlugu arasindaki regresyon -3
egimi belirlenir. T 1
o
~
0 — -
8 9 10 11 =
¢ e Tail length (cm) & -
\ O Y |’I =
0 3 £
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Secilim Gradyaninin
Avantajlari
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- Secilim diferansiyeline kiyasla daha esnektir, farkl
fitness oOlctitleriyle uygulanabilir.

- Dogal popiilasyonlarda bile ireme basarisina dayali
olarak hesaplanabilir.

- Ornegin: Fare popiilasyonunda, yavru sayisina gore
fitness hesaplanip, kuyruk uzunlugu ile
1ligkilendirilebilir.
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Uzun Kuyruklu Farelerde
Secllimin Sonucu
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- 18 nesil boyunca secilim uygulanda.

- Secilim sonucunda, deney grubundaki farelerin
kuyruklar: kontrol grubuna kiyasla %10 daha uzundu.

- Secilen farelerin kuyruklarinda 28 omur varken, kontrol
grubunda 26—27 omur varda.

- Sonug: Farelerin gelisim programi, tek tek omurlar:
uzatmak yerine ek omurlar olusturacak sekilde degisti.
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Evrimsel Tepkinin Tahmin
Edilmesi

- Evrimsel yanit (R), secilim diferansiyeli (S) ve
kalitilabilirlik (h?) ile hesaplanir.
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- Temel formiil: R = h®S

- Eger bir 6zelligin kalitilabilirligi ve secilim diferansiyeli
biliniyorsa, evrimsel degisim tahmin edilebilir.

- Asagidaki gekil, bu iliskinin grafiksel gosterimini

sunmaktadir. .

.

RS .7 % ‘
T 0*.10%
20 L ? & : _é] R
g Slope = h? = —— = —
£ 9 [P~—P] 5
=
s
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Evrimsel Tepkinin Grafiksel
Gosterimi

X ekseni: Midparent (ebeveynlerin ortalama degeri)
Y ekseni: Midoffspring (yavrularin ortalama deger1)
P*: Secilen en biiyiik 10 midparent degerinin ortalamasi

O*: Bu ebeveynlerden dogan yavrularin ortalama degeri

\ % I e

N Tgo*rmz o .
o = . -
£0 ¢4 2 0*-0] g
& S et Slope = h? = =
= . Px-p S
3 9 .
p

29 P
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Evrimsel Tepkinin Grafiksel
Gosterimi

- R (evrimsel yanit) = O - O*
- S (secilim diferansiyeli) = P - P*

- Kalitilabilirlik (h?), bu iki farkin orani olarak
hesaplanir:

. hz2=(0-0)/ (P - P) = R/S**
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Cicek Buyukliginun Evrimi
Uzerine Bir Caligsma

(S. Freeman & J.C. Herron)

- Candace Galen, Rocky Daglari'nda yetisen
Polemonium viscosum bitkisini inceledi (a).

- Arastirma, Pennsylvania Dagi’'ndaki iki
farklh rakimdaki popiilasyonlar:
kapsiyordu: orman sinir1 ve tundra.

- Orman sinirinda bircok bocek tarafindan
tozlagsma gerceklesirken, tundrada yalnizca
yaban arilari tozlasmadan sorumluydu (b).

- Tundra popililasyonundaki cicekler, orman
sinirindakilere gore ortalama %12 daha
biyilik bulundu.
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Daha Buytik Cicekler Daha
Fazla Yaban Aris1 Ceker mi?

- Galen, buyik ciceklerin yaban arilari tarafindan daha
fazla ziyaret edildigini daha 6nce géstermisti.
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- Daha fazla yaban arisi ziyareti, daha fazla tohum
tretimi ile iligkilendirilda.
- Peki, tundradaki daha biiytlik cicekler dogal secilimin bir

sonucu mu?

- Galen, bu farkin yaban arilar: tarafindan olusturulan
secilim baskisindan kaynaklanip kaynaklanmadigini
test etmek 1istedi.
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Cicek Buyukligiuni
Kalitilabilirhigi

- Kiiclik cicekli orman sinir1 popiilasyonu
uzerinde caligilda.
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- 144 bireyin cicek capi olc¢iildii ve g 19
tohumlar1 toplandi. = 4
'E-U -
- 617 tohum c¢imlendirildi ve ayni © -
habitatta rastgele dikildi. g 134
o
Ciq . 11 -
- 7 yil sonra, hayatta kalan 58 bitkinin g
cicek capi olcildi. & 9+ e @
. 6 7 | | | .I I
- Ebeveyn ve yavru cicek caplari arasinda 7 O M1 43 48 47
glclt bir korelasyon bulundu. Maternal corolla flare (mm)

- Cicek buytkliginiin kalitilabilirligi
yaklasik 0.2 ile 1 arasinda hesaplandi.
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Yaban Arilarinin Secilim
Baskisi

- Yaban arilarinin cicek buytkliigi tizerindeki etkisini
test etmek icin 98 bitki kafes icine alinda.
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- Kafese yalnizca yaban arilar: yerlestirildi, diger
tozlayicilar dislandai.

- Cicek boyutlar: ve tiretilen tohumlar 6l¢tildi.
- 6 y1l sonra, hayatta kalan yavrular sayildi.

- Daha biiyiik ciceklere sahip bitkilerin tireme basarisi
daha ytiksekti.
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Secilim Gradyani ve Secilim
Diferansiyel
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- Yaban arilarinin c¢icek buyukligu 5 e o
tizerindeki se¢ilim etkisi secilim a 4. .
gradyani ile 6l¢ulda. g aull ¢ o o

- Gradyan egimi = 0.13 — Secilim £ 2{ v o cwm o o
diferansiyeli S = 0.74 mm olarak D x| & eSS =R &TES
hesaplandi. : s—%% ¢ 40 o

8 12 16 20

- Ortalama ¢igek ¢ap1 14.2 mm — Corolla flare (mm)

Goreceli artis: %5.

- Bu, basarili bireylerin ciceklerinin
ortalamadan %5 daha buylk
oldugunu gésterdi.
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Kontrol Deneyler:
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- Secilim etkisini dogrulamak icin 1ki kontrol deneyi
yapildi:

 Elle tozlastirilan bitkiler — Cicek boyutu ve lireme basarisi
arasinda iligki yoktu.

+ Diger dogal tozlayicilarin oldugu grup — Yine iligki yoktu.

- Sadece yaban arilari ¢icek bliytkliigii yoniinde secilim
baskisi olusturuyordu.
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(Cicek Boyutundaki Evrimsel
Degisim
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- Yaban arilari tarafindan secilim etkisi altinda kalan bir
poptilasyonda cicek boyutundaki degisim hesaplandai.

- Diisiik kalitilabilirlik tahminiyle (h? = 0.2) — Cicek
boyutu %1 blytyecek.

- Yiiksek kalitilabilirlik tahminiyle (h? = 1) — Cicek
boyutu %5 bliyliyecek.

- Tek bir nesilde bile %1 ile %5 arasinda bir artis
bekleniyordu.
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Teorik Tahminler ve Gercek
Sonuclar
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- Tahmin: Yaban arilari ¢icek biuiylikligiini hizla
artirabilir.

- Deneyde: Yaban arilar1 tarafindan tozlanan bitkilerin
yavrular: %9 daha buyik ciceklere sahipti (Sekil 9.23).

- Sonuc¢: Cicek buiytkliigiinde hizli bir evrimsel yanit
gozlendi.

(a) Offspring of hand- (b) Offspring of bumblebee-
pollinated plants pollinated plants
g 16
|
)
52 [ S8
22 : 33
= 6 e
2E 4 4 ZE

- — - — —

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sonuclar ve Cikarimlar
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- Orman simirindaki skypilotlar bircok tozlayici
tarafindan tozlastirilir, tundradakiler ise yalnizca yaban
arilar1 tarafindan.

- Bu fark, tundradaki skypilotlarin daha biiytk cicekler
geligtirmesine neden olmustur.

- Dogal secilim, bitki-pollinator iligskileri yoluyla hizl
evrimsel degisimlere yol acabilir.

- Galen’in calismasi, cicek biiyikliginiin yaban arilari
tarafindan yonlendirildigini giiclii bicimde
desteklemektedir.
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Satkan Yaris Atlar: ve
Genetik Miras

- Safkan yaris atlarinin 6miir boyu kazanclarinin
kalitilabilirligi yaklasik 0.095 olarak hesaplanmistir.

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

- Kazanclardaki farkhliklar buiyiik ol¢lide ¢cevresel
faktorlere (egitim, jokey, yaris tiirli, sans vb.) baghdir.

- Buna ragmen, genetik farkliliklar da mevcuttur ve bazi
atlar daha 1y1 genlere sahip olabilir.

- Bu durum, at yetistiricilerinin genetik olarak avantajl
atlari satin alabilecegini diigsiindiirmektedir.
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Yetistiricilikte Secim
Yontemler:
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- At yetistiricileri, biyologlarin farelerde uzun kuyruk ya
da bitkilerde polen tasima gibi kitlesel seleksiyon (mass
selection) yontemini kullanmazlar.

- Bu nedenle, basit bir secim diferansiyeli hesaplanamaz.

- Ancak, bazi bilim insanlar1 verileri analiz ederek yaris
atlarinin potansiyel kazanclarini tahmin etmislerdir.
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Kazan¢ Tahmini ve
Ucretlendirme

- Alastair Wilson ve Andrew Predicted offspring lifetime

calcted o i
Rambaut (2008), 554 aygirin I;TE‘ winnings (x 10% US$)
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verilerini kullanarak hipotetik . .
yavrularinin 6miir boyu ., . .
kazanclarini tahmin etmistir. 120 &°, -%1 e S '_ .‘5
] . abgh g L]
.. . > & L o ®
- Tahmini kazancglar 57,500 1le 10(9 !u'} g% | o
140,000 dolar arasinda {33600 SR . * o !
degismektedir. gl e g’
o 5 10 15 20

- Bu aygirlarin asim ticretleri
sembolik rakamlardan 500,000
dolara kadar uzanmaktadair.

Stud fee (x 10° US$)

- Yandaki sekil, tahmini kazanclarla
asim Ucretl arasindaki iligkiyi

gostermektedir.
Bektas Tepe
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Asim Ucretleri ve Geri Déniig
Oran
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- En iyl uyum ¢izgisinin egimi 0.02 olup, istatistiksel
olarak anlamli degildir.

- Bu durum, asim ticreti olarak harcanan her ek 1 dolarin
yalnizca 2 sentlik ek 6diil kazanci sagladigini
gostermektedir.

- Yaris kazanmak, bir atin sahipleri icin gelir elde
etmenin tek yolu degildir, ancak yine de yetistiricilerin
yatirimlarina karsi yeterli bir karsilik alamadigini
gostermektedir.
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Kantitatif Genetigin
Genisletilmesi
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- Bu boliimiin 6nceki slaytlarinda yalnizca tek bir
0zelligin evrimini analiz etmek i¢in kantitatif genetik
araclar: kullanilmastir.

- Ancak, gelistirilen bu araclar birden fazla 6zelligin aym
anda evrimini analiz etmek i¢cin de uyarlanabilir.
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Coklu Ozellikler ve Korelasyonlu
Karakterler Uzerinde Secilim
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- Dogal secilim genellikle birden fazla 6zellige ayni1 anda
etki eder.

- Kantitatif genetik teknikleri, coklu 6zellikler tizerindeki
secilimi analiz etmek i¢in genigsletilebilir.

- Lande ve Arnold (1983), Phillips ve Arnold (1989),
Brodie ve ark. (1995) bu konuda matematiksel detaylar
sunmustur.
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Darwin Ispinozlarinda
Gagalara Yonelik Secilim

- 1976-1977 yillarindaki kuraklik sirasinda, daha derin
gagalara sahip orta boy ispinozlar hayatta kalma
avantaji saglada.
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- Gaga derinligi kalitsal bir 6zellik oldugundan,
poptiilasyon bu yonde evrimlesti.

- Peter ve Rosemary Grant, bu secilim olayini birkacg
ozellik acisindan analiz etti.
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Gaga Derinligl ve Genigligl
Arasindaki Genetik Korelasyon
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- Daphne Major’daki ispinozlarin gaga derinligi ve
genisligl arasinda giicli bir korelasyon vardir.

- Derin gagalar genellikle genis, s1g gagalar ise dardir.

- Bu korelasyon, ayni genlerin her iki 6zelligi etkilemesi
veya gecmiste belirli gen kombinasyonlarinin secilmesi
nedeniyle olusmus olabilir.
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Secilim ve Tki Boyutlu Secilim
Gradyani

- Kuraklik sirasinda hem "
gaga derinligi hem de
genigligi Gizerinde secilim
etkili olmustur.
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- Tek bir 6zellik tizerinden
secilim gradyani, fitness ile
gaga boyutu arasindaki
regresyon egimi olarak
Olciilebilir.

T T 1T T T T1
v A
Fitness

T T T T 1T
i,

Yoo

- Iki1 6zellik 1¢in sec¢ilim
gradyani, fitness ile hem
gaga derinligi hem de
genigligl arasindaki
regresyon diizleminin egimi
ile belirlenir.

Beak depth @ﬂ:

/
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Secilim Yuzeyl ve Evrimsel
Yonelim

- Yandaki sekilde gaga "
derinligi ve genigligi yatay
eksenlerde, fitness ise dikey
eksende gosterilmistir.

(S. Freeman & J.C. Herron)

T T 1T 17 T 1T

- Secilim, dar ve derin gagal
bireyleri avantajli hale
getirmistir.

- Genetik korelasyon
nedeniyle popiilasyon en Q
kolay, en diistiik direnc _—re @I

yoniinde evrimlegmistir.

Yoo

/

- Popililasyonun gaga
ozellikleri degisirken baskin
yon, derinlik artisina dogru

olmustur.
Bektas Tepe
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Secilimin Grafiksel Gosterimi

- Geniglik sabit tutuldugunda secilim gradyani, daha
derin gagalari tercih ettigini gostermektedir (b).

- Derinlik sabit tutuldugunda secilim gradyani, daha dar
gagalarin avantajli oldugunu gostermektedir (c).

- Secilim, dar ve derin gagalari tercih etmis olsa da,
genetik korelasyon nedeniyle popiilasyonun evrim yoni

degismistir (d).
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Cok Boyutlu Secilimin
Avantajlari
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- Birden fazla 6zelligin birlikte incelenmesi, daha dogru
analizler saglar.

- Secilim gradyanlari, secilimin giiciinii anlamada kritik
oneme sahiptir.

- Genetik korelasyonlar goz oniine alinmadiginda yanlig
sonuclar elde edilebilir.
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Alternatif Secilim Yuzeyler: —
Yilan Ornegi

- Edmund Brodie
(1992), yilanlarin
avcilardan kacis
davranislarini
Incelemistir.
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- Hayatta kalma
orani en yliksek
olan yilanlar:

+ Cizgili olup diiz bir
sekilde kacanlar

 (Cizgisiz olup zikzak
kacis hareketleri
yapanlar

- Yandaki gekilde bu
secilim ytizeyi
gosterilmektedir.

Reversals

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Adaptit Manzaralar (Adaptive
Landscapes)
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- Secilim yizeyleri, popiilasyonun evrimsel yonini
belirlemekte kullanilir.

- Teorik olarak, popiilasyon en dik egim boyunca
evrimlesmelidir.

- Ancak, genetik korelasyonlar popiilasyonun bu ideal
rotay1 takip etmesini engelleyebilir.
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Fenotip ve Uygunluk Iliskisi
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- Nicel o6zelliklere yonelik dogal secilim, fenotip ve
uygunluk arasindaki basit iligkilere dayanir.

- Ancak, bu 1ligki her zaman basit degildir; farklh secilim
tirler1 olabilir.
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Fenotip ve Uygunluk Iliskisi
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- Agagidaki gekil, bir popiilasyonda goriilebilecek lic temel
secilim modelini géstermektedir.

Directional selection

Stabilizing selection

Disruptive selection
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Dogrusal (Yonlii) Secilim

- Bir ozellik degeri arttikca ya da
azaldikca uygunluk stirekli degisir.

- Popiilasyonun ortalama fenotipi
degisir (6rn. baslangicta 6.9 iken
secilim sonrasi 7.4 olmustur).

- Fenotipik varyasyon azalir ancak
genellikle dramatik bir azalma
goriilmez.
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Dengel1 (Stabilize Edici)

Secilim

- Orta degerlerdeki fenotiplere sahip
bireyler en yiiksek uygunluga
sahiptir.

- Popiilasyonun ortalama fenotipi
degismez, ancak uc¢ degerlerdeki
bireylerin sayis1 azalir.

- Bu stlire¢ fenotipik varyasyonu
onemli ol¢clide azaltir (6rn.
baslangicta 1.92 olan standart
sapma 1.04°e dusmiistiir).
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Ayrigtirici (Bozucu) Secilim

- Agiri fenotiplere sahip bireyler en
yiuksek uygunluga sahiptir.

- Popiilasyonun ortalama fenotipi
degismez ancak varyasyon artar
(6rn. baslangicta 1.92 olan
standart sapma 2.33’e
yiukselmistir).

- Secilim sonucunda fenotipik
dagilimin ortasi seyrelirken uc
degerler korunur.
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Secilimin Popiilasyona
Etkiler:

- Tim secilim tiirleri, diisiik uygunluga sahip bireyleri
ayiklar ve yiksek uygunluga sahip bireyleri korur.
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- Bu stiire¢ sonucunda popiilasyonun ortalama uygunlugu
artar.

- Yonli ve dengeli secilim fenotipik varyasyonu
azaltirken, bozucu secilim varyasyonu artirabilir.
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Dengeli Secilime Bir Ornek —
Furosta solidaginis

- Weis ve Abrahamson, altin basak bitkisi (Solidago
altissima) tzerinde gal olusturan sinekleri incelemistir.
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- Bu sinekler, farkli aveil baskilar:i nedeniyle dengeleyici
secilime maruz kalmaktadir:

* Yaban arilari, kiiciik gal icindeki larvalar: avlar ve bliytik
galler avantajh olur.

« Kuslar, buytlik gallerdeki larvalar: avlar ve kiiciik galler
avantajl olur.

- (b) Relative frequency
[ Before
0.12 selection

[ After
selection

50
40
30
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Dengeli Secilime Bir Ornek —
Furosta solidaginis

- Her 1ki baski birbirini neredeyse dengeleyerek gal
boyutunda stabilizasyon saglar.
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(b) Relative frequency
[] Before
0.12 - selection —
501 B After |
selection
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Ayristiricr Secilime Bir Ornek —
Kara Karinli Tohum Kirici Kuslar

- Thomas Bates Smith, Afrika kokenli kara
karinli tohum kirici kuslari incelemistir.
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- Bu kusglarda biytlik ve kiiciik gagali bireyler
avantajlidir, ancak orta biliyiiklikte gagaya
sahip bireyler diisiik hayatta kalma oranina
sahiptir.

(a) 60 -
. 50_
- Hayatta kalan bireyler arasinda asiri = o Died

uclardaki gagalar korunmustur. iy a Survived
20 1

10 H

Number

10 128 157 185
Lower mandible width (mm)

40
30
20
10

6 85 11
Belftag, 'I_'epe Lower mandible length (mm)
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Genetik Cesitliligin Korunmasi —
Bir Bilimsel Paradoks

- Yonli ve dengeli secilim fenotipik ve genetik varyasyonu
azaltmalidir.
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- Ancak, dogada genetik varyasyon genellikle yliksek
kalir.

- Bu durum, genetik cesitliligin nasil korunduguna dair
bir bilimsel sorudur.
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Genetik Varyasyonun
Korunmasina Yonelik Hipotezler
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- 1. Fisher’in Temel Teoremi Hipotezi

- Popitlasyonlar, evrimsel dengeye ulasmadan siirekli olarak
yenl mutasyonlar tretir.

- Bu mutasyonlar sabit hale gelmeden o6nce genetik varyasyon
korunur.

- 2. Genetik Siiriiklenme — Secilim Dengesi Hipotezi

- Dezavantajli mutasyonlar belirli bir oranda popiilasyonda
bulunmaya devam edebilir.

+ Secilim bu mutasyonlari elemeye calisirken, mutasyonlar
popiilasyona stirekli olarak yeniden girer.

- 3. Frekansa Bagli Secilim Hipotezi
- Bir 6zelligin avantaji, poptilasyondaki sikligina bagli olabilir.
- Nadir fenotipler avantaj sagladiginda, genetik cesitlilik

korunur.
Bektas Tepe
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Kalitim Yanilgisi ve 1Q
Uzerine Yanlis Yorumlar
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- Bu kisimda, 1Q skorlarindaki farkliliklarin nedenleri
hakkinda yapilan hatali cikarimlari ele alacagiz.

- Kalitimin hesaplanmasinda hem genetik varyasyon (V)
hem de ¢evresel varyasyon (V) dikkate alinir.

- Kalitim orani, belirli bir popiilasyona ve belirli bir
cevreye ozgudur.

- Farkli cevrelerde yasayan popililasyonlar arasindaki
farkliliklarin nedenlerini aciklamaz.
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Kalitim Orani Ney1 Aciklar,
Nevyi Aciklamaz?
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- Kalitim orani, ayni cevrede yasayan bireyler arasindaki
genetik farkliliklarin etkisini olger.

- Farkli cevrelerde biiyliyen popiilasyonlarin ortalama
ozellikleri arasindaki farklarin nedenleri hakkinda bilgi
vermesz.

- Yanlig bir yorum olarak, yiksek kalitim oraninin
poptulasyonlar arasindaki farklari da genetikle
acikladigi sanilabilir.
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Achillea Bitkisi 1le Kalitim
Deney1

- Clausen, Keck ve Hiesey (1948),
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4l “f;h - Math
Achillea bitkisiyle 6nemli bir \i; s o N
deney gerceklestirmistir. wl f% T, \:f 75 b
- Ayni bireyden alinan klonlar, : wf/ %’ §’7 \7ail; i
farkl ortamlarda 1 ﬁ\i)/ \% \;[ f \/ ’\%‘-
yetistirilmistir. E - o
L . I 2 N
- Bitkilerden biri Mather, = ‘ér Y. U0
Kaliforniya’da, digeri Stanford, | \? :j | ﬁg\ ?
Kaliforniya’da buyutilmiustir. 5 E i:{}{ }/f e .
ol : \,{‘x i v' )~ =
Y 4 Veg G o
b A?v NA \/f» Y\ >
MNP SN -
LR 7 %V*z/'()f;‘?“\}g/\iﬁ kx\!«, A
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Mather ve Stanford
Deneylerinin Sonuclari
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- Mather’de yetistirilen bitkilerin
boy farkliliklari neredeyse
tamamen genetik
farkhiliklardan kaynaklanmistir

(kalitilabilirlik =~ 1).

50

- Ayni gekilde, Stanford’da
yetistirilen bitkiler arasinda da
genetik farkliliklar nedeniyle
boy farkliliklar: gozlenmistir

(kalitilabilirlik ~ 1).

Height (cm)

100 ~

50 4

- Ancak Stanford’daki bitkiler,
Mather’dekilere kiyasla
ortalama olarak daha uzun |
bliyimustir. 0
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Kalitim ve Cevresel
Faktorlerin Etkilesimi
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- Her 1ki popiilasyonda da kalitim orani yliksek olmasina
ragmen, ortalama boy farki cevresel etkilere baghdir.

- Deneyde kullanilan bitkiler genetik olarak ayni oldugu
1¢cin, bu fark tamamen ortamin etkisiyle olusmustur.

- Yiksek kalitim orani, popiilasyonlar arasindaki
farklarin genetik oldugunu gostermez.
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IQ Kalitimi ve Yanlis
Anlamalar
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- IQnun kalitimsal oldugu kabul edilir ve bu oran %40 ile
%80 arasinda degisebilir.

- Ancak, bu bilgi farkli gruplar arasindaki IQ farklarinin
nedenlerini aciklamaz.

- Murray ve Herrnstein, Avrupa ve Afrika kokenli
Amerikalilar arasindaki IQ farklarinin kismen genetik
oldugunu one sirmiustir.

- Bu 1ddia, bilimsel kanittan ziyade, bireysel inanclara
dayali bir argimandar.
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Bilimsel Yaklasim ve Deneysel
Testler

- Murray ve Herrnstein’in iddiasini test etmek i¢in ortak
bahce deneyi (common garden experiment) 6nerilebilir.
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- Deney tasarimi: Avrupa ve Afrika kokenli
Amerikalilar ayni cevrede buyutiliir ve 1Q farklar:
olcilir.

- Ancak, bu deney insanlar lizerinde gerceklestirilemez.

- Alternatif olarak, benzer ailelere evlatlik verilen
cocuklar incelenebilir, ancak bu da c¢evresel farkliliklari
tamamen ortadan kaldirmaz.
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Ortak Bahce Deneyleri ve
Hayvan Calismalar:

- Ortak bahce deneyleri,
genetik ve cevresel
etkilesimleri anlamak icin
hayvan ve bitki
calismalarinda
kullanilmastir.

- Ornegin, Sara Via
tarafindan yapilan
deneylerde yonca ve
korunga bitkilerinde
yasayan bezelye yaprakbiti
(Acyrthosiphon pisum)
poptulasyonlar:
karsilastirilmistir (a).

(a) Clover aphids have slightly higher mean fecundity

¢ ¢ ’QA 0 ¢ Clover aphids
OOO@M}SOA O 00000 Alfalfa aphids

-20 =10 0 10 20 30 40

Relative fecundity

(b) A common garden experiment reveals local adaptation

¢ ¢ O 00 ¢ Clover aphids
Reared on -~
clover
QD O O ¢ Alfalfa aphids
A
0 oxe ¢ ¢ Clover aphids
Reared on -
alfalfa

OOO%(D:X}A O 00000 Alfalfa aphids

11111111111111

Relative fecundity
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Ortak Bahce Deneyleri ve
Hayvan Calismalar:
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. Yonca yaprakbitlerinin (a) Clover aphids have slightly higher mean fecundity
dogurganllgl yon(?adaz . ¢ ¢ O & ¢ Clover aphids
korunga yaprakbitlerinin -~
dogurganligi ise korungada OB WH, O 00000 Alfalfa aphids

daha yﬁksek bulunmustur ' T T T T T T T T T T T T 1
b -20 <10 0 10 20 30 40
( ) . Relative fecundity

(b) A common garden experiment reveals local adaptation

¢ ¢ O 00 ¢ Clover aphids
Reared on -~
clover
QLD O OO Alfalfa aphids 5
- =
=
<
Hoxe ¢ ¢ Clover aphids b
Reared on Y pod
alfalfa R
QAR O 00O Alfalfa aphids A
- E
-

-20 .10 0 10 20 30 40

Relative fecundity

Bektas Tepe
gezimania_tr



Beklenmeyen Sonuclar ve
Bilimsel Cikarimlar
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- Deneyin gosterdigi sonug¢: Genetik farkhliklar,
cevresel faktorlere bagli olarak degisken etkilere yol
acabilir.

- Bu durum, farkli insan popiilasyonlar: arasindaki IQ
farklarinin nedenlerini tahmin etmenin bilimsel bir
karsilig1 olmadigini gosterir.

- Afrika ve Avrupa kokenli Amerikalilar icin boyle bir
deney yapilamayacagi i¢cin, genetigin bu farklardaki roli
kesin olarak bilinemez.

- Sonug: Popiilasyonlar arasi farklarin nedenlerine
1liskin spekilatif iddialar, deneysel veriler olmadan
gecerliligini yitirir.
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Kalitim ve Fenotipik
Ozellikler

- Kalitim, poptilasyon icindeki degiskenlik tizerinden
degerlendirilir.
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- Ornek: Insanlarin burun sayisinda genetik bir
degiskenlik yoktur, bu ytizden kalitim orani tanimsizdir.

- Bu durum, genetik faktorlerin 6nemini azaltmaz; sadece
kalitimin yanhs anlasilmamasi gerektigini gosterir.

- Sonuc¢: Kalitim, bireyler arasindaki degiskenligi
aciklarken, tir icinde ortak olan 6zellikler hakkinda
dogrudan bilgi vermez.
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Kalitim Derecesini Olgmenin
Onemi
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- Bir 6zelligin kalitim derecesi sifirdan biiylikse, bu
ozellik izerinde yapilan secilimin popiilasyonun evrim
gecirmesine neden olacagini gosterir.

- Eger kalitim derecesi 1’den kiiclikse, cevresel
degisikliklerin popililasyonun 6zellik dagilimini
degistirebilecegini ifade eder.

- Ornegin, insan zekasinin kalitim derecesinin 0.4 ile 0.8
arasinda olmasi, gruplar arasindaki farklarin
nedenlerini aciklamaz ancak cevresel degisikliklere
yanit verme kapasitesine sahip olduklarini gosterir.
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(evresel Degisikliklerin
Ozellikler Uzerindeki Etkisi

- Kalitim derecesi 1’den kiiclikse, cevresel faktorler
ozelliklerin gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilir.
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- Cevresel degisikliklerin bir 6zelligi nasil
degistirebilecegine dair ¢arpici bir 6rnek, safkan yarig
atlariin performans analizidir.

- Thilo Pfau ve arkadaslarinin (2009) yaptig1 calisma,
cevresel bir degisikligin genetik faktorlerden bagimsiz
olarak biiylik bir fark yaratabilecegini gostermektedir.
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Derby Stakes Yarisinda
Pertformans Degisimi

- Yandaki sekilde, Derby ﬁ‘w
Stakes yarisinda
kazanan atlarin hizi ve
tim zamanlarin en 1y1
dereceleri
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gosterilmektedir.
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Derby Stakes Yarisinda
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- 1897 1le 1910 yillar1
arasinda yaris

stiresinde belirgin bir L are " .

diislis yasanmastir. il -

- Bu degisim, atlarin

genetik yapisindan
degil, jokeylerin e
kullandigi binicilik g |
ey e . v e . . £ 1 e o
stilindeki degisiklikten 2 —
kaynaklanmigtir. 2 o -, e
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Binicilik Stili ve Biyomekanik
Avantaj
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- Modern binicilik stili, jokeyin atin lizerinde yiiksek
durmasini ve lizengiye oturarak hareket etmesini icerir.

- Bu yontem, atin jokeyi tasirken harcadigi biyomekanik
enerjiyl onemli 6lclide azaltir.

- Sonuc olarak, atlar daha az enerji harcayarak daha hizh
kosabilmektedirler.
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Tesekkir ederim
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