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Evrimin En Kicik Birimi
Popilasyondur

- Evrimle 1lgili yaygin yanlis anlamalardan biri, bireylerin evrimlestiginin
distinilmesidir.
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- Dogal secilim dogrudan bireyler tizerinde etkili olsa da, evrimsel degisim
popiilasyon diizeyinde ortaya cikar.

- Bir bireyin sahip oldugu ozellikler, diger bireylere gére yasama ve lireme
basarisini etkiler.

- Ancak dogal secilimin gercek sonucu, popiilasyonun nesiller boyunca
degismesiyle gozlenir.
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Galdpagos Ispinozlarinda Dogal
Secilimin Gozlenmesi

- Galapagos Adalari'nda yasayan orta yer
1spinozu (Geospiza fortis), evrimin poplilasyon
diizeyinde nasil gerceklestigini gosteren
onemli bir 6rnektir.
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- 1977 yilinda Daphne Major Adasi'nda
yasanan uzun siureli kuraklik, yaklasik 1.200
kustan yalnizca 180'inin hayatta kalmasina
neden olmustur.

- Peter ve Rosemary Grant, bu dogal olay
sirasinda popiilasyonda meydana gelen
degisimleri ayrintili olarak incelemistir.
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- Bu stirec, dogal secilimin gercek
poptilasyonlar lizerindeki etkisini dogrudan

gozlemleme firsati sunmustur.
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Kurakhigin Besin Kaynaklar:
Uzerindeki Ktkisi

- Kuraklik sirasinda kiicliik ve yumusak tohumlarin sayisi biiytik ol¢tide
azalmigtir.
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- Buna karsilik biiylik ve sert tohumlar ¢cevrede daha bol bulunmaya devam
etmigstir.

- Bluytik ve derin gagaya sahip ispinozlar bu sert tohumlari kirip
tiketebildikleri icin beslenme acisindan avantaj saglamistir.

- Sonuc olarak bu bireylerin hayatta kalma olasiligi, daha kiiciik gagal
bireylere gore daha yiliksek olmustur.
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Popiilasyon Evrimlesir, Birey Degil!
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- Gaga derinligi kalitsal bir 6zellik oldugundan, hayatta

— = i
2 kalan bireylerin yavrular: da genellikle daha derin g 10
g gagalara sahip olmustur. E -
[ . . . . o
o0 - Bir sonraki nesilde popililasyonun ortalama gaga L 9-
&S derinligi, kuraklik 6ncesine gore artmistir. - |
= . 5
.= - Ancak hicbir bireyin gagasi yagsami boyunca O 8-
D bliylimemis veya degismemigstir. .
= L
E - Evrim, bireylerin degismesiyle degil, poptiilasyonda < 0 T
biuytk gagali bireylerin oraninin nesiller boyunca 1976 1978
A artmasiyla gerceklesmistir. (similar to the  (after

prior 3 years) drought)
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Mikroevrimin Tanimi

- Popiilasyonlarda nesiller boyunca meydana gelen evrimsel degisimler,
mikroevrim olarak adlandirilir.
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- Mikroevrim, bir popiilasyondaki allel frekanslarinin zaman icinde degismesi
seklinde tanimlanir.

- Bu tanim, evrimin en kiiciik 6lcekte nasil gerceklestigini aciklamaktadir.

- Dolayisiyla evrim, popiilasyonlarin genetik yapisindaki degisimlerle
degerlendirilir.
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Allel Frekanslarini Degistiren
Mekanizmalar

- Dogal secilim, mikroevrimin tek nedeni degildir.
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- Allel frekanslarini degistirebilen lic temel mekanizma bulunmaktadir.
- Bunlar dogal secilim, genetik stiiriiklenme ve gen akisidir.

- Genetik stiriiklenme rastlantisal olaylarla allel frekanslarini degistirirken,
gen akisi1 farkli popiilasyonlar arasinda allellerin tasinmasini saglar.
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Adaptasyonu Saglayan Tek
Mekanizma

- Bu lic mekanizmanin her biri popililasyonlarin genetik yapisini degistirebilir.
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- Ancak yalnizca dogal secilim, canlilarin yasadiklari cevreye daha iyi uyum
saglamasinm siirekli olarak destekler.

- Bu cevreye uyum saglama stiireci adaptasyon olarak adlandirilir.

- Dogal secilimin etkili olabilmesi icin ise popiilasyonda genetik cesitliligin
bulunmasi zorunludur.
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Genetik Cesitlilik Evrimi Mimkiun
Kilar

- Darwin, Tirlerin Kékeni adli eserinde yasamin zaman icinde degistigini
gosteren cok sayida kanit ortaya koymustur.
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- Evrimsel degisimin temel mekanizmasi olarak dogal secilimi 6nermistir.

- Darwin, bireylerin kalitsal 6zellikler bakimindan birbirlerinden farkl:
oldugunu ve dogal secilimin bu farkliliklar tizerinde etkili oldugunu
gozlemlemisgtir.

- Boylece kalitsal farklhiliklarin evrim i¢in vazgecilmez oldugunu ortaya
koymustur.
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Darwin'in Bilmedigl Genetik Temel

- Darwin, kalitsal cesitliligin evrim icin gerekli oldugunu fark etmis olsa da,
ozelliklerin ebeveynlerden yavrulara nasil aktarildigini bilmiyordu.
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- Tirlerin Kokeni yayimlandiktan yalnizca birkac yil sonra Gregor Mendel,
bezelyeler lizerinde yaptigi calismalarla kalitimin temel ilkelerini aciklayan
c1g1r acicl bir makale yayimlada.

- Mendel, canlilarin kalitsal 6zelliklerini giiniimtiizde gen olarak adlandirilan
ayrik kalitsal birimler araciligiyla yavrularina aktardigini éne stirdi.

- Bu model, evrimin dayandig1 genetik farkliliklarin anlasilmasinin temelini
olusturdu.
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Evrimin Genetik Temellerine Gecis

- Darwin gen kavramini bilmese de, Mendel'in calismalar: evrimin genetik
temelinin anlasilmasini miimkiin kilmigtir.
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- Evrimsel degisimin kaynagini anlayabilmek icin 6ncelikle
popilasyonlardaki genetik farkliliklarin incelenmesi gerekir.

- Ayrica bu genetik cesitliligin nasil ortaya ciktiginin anlasilmasi, evrim
mekanizmalarinin aciklanmasinda temel 6neme sahiptir.
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Genetik Cesitlilik ve
Fenotipik Farklihiklar

- Ayni tire ait bireyler, fenotipik 6zellikleri bakimindan birbirlerinden
farklhilik gosterir.
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- Insanlarda yiiz sekli, boy ve ses gibi 6zellikler bu ¢esitliligin kolayca
gozlenebilen 6rnekleridir.

- Ancak bireyler arasindaki farkliliklar yalnizca dis goriiniisle sinirh degildir;
kan grubu gibi molekiiler 6zelliklerde de 6nemli ¢esitlilik bulunur.

- Bu durum, biyolojik cesitliligin hem gozle goriilebildigini hem de molekiiler
diizeyde ortaya cikabildigini géstermektedir.
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Fenotipik Cesitliligin Genetik Temel

- Fenotipik farkliliklarin énemli bir boliimii, bireylerin genlerinde veya diger
DNA dizilerinde bulunan farkliliklardan kaynaklanir.
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- Bu kalitsal farkliliklar genetik cesitlilik olarak adlandirilir.

- Genetik cesitlilik, bireylerin birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmasini
saglar ve popililasyonlarin genetik yapisini sekillendirir.

- Evrimsel degisimin gerceklesebilmesi icin oncelikle popililasyonda bu genetik
cesitliligin bulunmasi gerekir.
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Kesikli Fenotipik Varyasyon

- Baz1 kalitsal ozellikler yalnizca belirli kategoriler halinde goriiliir ve ara
formlar bulunmaz.
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- Mendel'in bezelyelerinde cicek renginin mor veya beyaz olmasi bunun klasik
orneklerinden biridir.

- Bu tiir 6zellikler genellikle tek bir gen lokusu tarafindan kontrol edilir.

- Ayni1 lokustaki farkl: alleller ise birbirinden farkl fenotiplerin ortaya
cikmasina neden olur.
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Surekli Fenotipik Varyasyon

- Bazi ozellikler ise keskin sinirlara sahip degildir
ve bireyler arasinda kademeli olarak degisiklik
gosterir.
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- Bu tir stiirekli varyasyonlar cogunlukla iki veya
daha fazla genin birlikte etkisiyle olusur.

- Atlarda kiirk rengi bu duruma o6rnek olarak
gosterilebilir.

- Misirdaki tohum sayis1 ve insan boyu gibi bircok
ozellik de ¢ok sayida genin ortak etkisi altinda
sekillenir.
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Gen Diuizeyinde Genetik Cesitlilik

- Genetik cegitlilik, gen diizeyinde heterozigot lokuslarin orani belirlenerek
Olcilebilir.
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- Heterozigot bireyler ayni lokusta iki farkli allel tasirken, homozigot bireyler
ayni allelin 1ki kopyasina sahiptir.

- Bu 6l¢ctim, bir poptilasyondaki genetik cesitliligin nicel olarak
degerlendirilmesini saglar.

- Boylece bireyler arasindaki genetik farkliliklarin biyukligi sayisal olarak
ortaya konulabilir.
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Meyve Sineginde Genetik Cesitlilik
Ornegl

- Meyve sinegi Drosophila melanogaster yaklasik 13.700 gen lokusuna
sahiptir.
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- Bu lokuslarin ortalama 1.920 tanesinde bireyler heterozigot yapidadir.
- Bu deger toplam lokuslarin yaklasik %14'iine karsilik gelmektedir.

- Geri kalan lokuslarin biiyiik kismi ise homozigot durumdadir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



DNA Dizeyindeki Niikleotid

Cesitliligi

- Genetik cegitlilik yalnizca gen diizeyinde degil, DNA'nin niikleotid dizisinde
de goriilebilir.
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- Ancak DNA'daki degisikliklerin biiytik boliimii fenotipte gézlenebilir
farklhliklara yol agcmaz.

- Bunun temel nedeni, bircok degisikligin protein yapisini etkilemeyen
bolgelerde meydana gelmesidir.

- Bu nedenle DNA diizeyindeki her degisiklik biyolojik 6zelliklerde degisim
olusturmaz.
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Neden Her DNA Degisikligr Fenotipi
Etkilemez?

- Nikleotid degisimlerinin 6nemli bir kismi intronlarda gerceklesir ve bu
bolgeler olgun mRNA'da yer almaz.
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- Ekzonlarda meydana gelen bircok degisiklik ise proteindeki amino asit
dizisini degistirmez.

- Bu nedenle DNA dizisinde farklilik bulunmasina ragmen proteinin yapisi ve
1slevi aym kalabilir.

- Sonuc olarak molekiiler diizeydeki tiim genetik farklhiliklar fenotipe
yansimaz.
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Adh Geni Ornegi
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—I - Adh geni ﬁgerinde yapilan karsﬂa.stlrma.da. cok sayida niikleotid degisimi ile
O bazi insersiyon ve delesyonlar belirlenmistir.
(o=
=D - Dort ekzon icerisinde bulunan 18 degisken bolgeden yalnizca biri amino asit
(o= degisikligine neden olmustur.
L8 . Bu degisiklik 1.490 numarah bélgede gerceklesmektedir.
 —
= - Tek bir amino asit degisikligi bile gen diizeyinde farklilik olusturarak Adh
enziminin 1ki farkli formunun tretilmesine yol acmaktadir.
m Base-pair A red arrow The substitution at this site A deletion of E
substitutions are  indicates an results in the translation 26 base pairs 2
A shown in orange. insertion site. of a different amino acid. occurred here. ??
e { N b4 :
1 500 1,000 1,500 2,000 2,500 A
A . J "
Exon Intron ©
ol
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Fenotip Sadece Genlerden Olusmaz

- Fenotipik farkliliklarin tamami genetik kokenli degildir.
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- Baz1 ozellikler cevresel kogsullarin etkisiyle degisebilir.

- Fenotip, kalitilan genotip ile ¢cevresel faktorlerin ortak etkisinin sonucunda
ortaya cikar.
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Fenotip Sadece Genlerden Olusmaz

- Nemoria arizonaria givesinin tirtillari, farkli gértinimlerini
genotiplerindeki farkliliklara degil, beslenmelerindeki kimyasallara
borcludur.
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- Mese cicekleriyle beslenen tirtillar ciceklere benzerken (a), mese
yapraklariyla beslenen kardegleri mege dallarina benzer (b).

- Bu nedenle ayni genotipe sahip bireyler farkl cevrelerde farkl fenotipler
geligtirebilir.
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Cevresel Etkilere Bir Insan Ornegi

- Viicut gelistirme sporuyla ugrasan bireyler yogun egzersiz sonucunda kas
kiitlelerini biiyiik 6l¢tide artirabilir.
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- Ancak bu degisim genetik yapida meydana gelmedigi icin sonraki nesillere
aktarilmaz.

- Evrim acisindan 6nemli olan yalnizca kalitsal temele sahip fenotipik
farkliliklardir.

- Bu nedenle cevresel etkilerle kazanilan 6zellikler evrimsel degisime katkida
bulunmaz.
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Genetik Cesitlilik Evrimin Ham
Maddesidir

- Evrimsel degisimin gerceklesebilmesi icin poptlilasyonda genetik cesitliligin
bulunmasi zorunludur.
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- Dogal secilim ve diger evrimsel mekanizmalar yalnizca kalitsal farkliliklar
uzerinde etkili olabilir.

- Genetik cegitlilik bulunmadiginda popililasyonun evrimlesmesi mimkiin
degildir.

- Bu nedenle genetik cesitlilik, evrimsel degisimin temel ham maddesi olarak
kabul edilir.
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Genetik Cesitliligin Kaynaklar:

- Evrimin temelini olusturan genetik cesitlilik; mutasyonlar, gen
duplikasyonlar1 ve benzeri siireclerle ortaya cikar.
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- Bu mekanizmalar yeni allellerin ve yeni genlerin olugsmasini saglar.

- Kisa nesil siirelerine sahip canlilarda yeni genetik varyantlar oldukca hizl
meydana gelebilir.

- Boylece popiilasyonlarda siirekli yeni genetik cesitlilik olusur.
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Eseyli Ureme ve
Yeni Gen Kombinasyonlari

- Genetik cegitlilik yalnizca yeni genlerin olusmasiyla saglanmaz.
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- Eseyli tireme sirasinda mevcut genler farkli kombinasyonlar halinde
yeniden bir araya gelir.

- Boylece yeni alleller olusmasa bile bireylerde yeni genotip kombinasyonlari
meydana gelir.

- Sonuc olarak eseyli lireme, popiilasyonlardaki genetik cesitliligin
korunmasina ve artmasina onemli katk: saglar.
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Yeni Allellerin Ortaya (Cikisi

- Popiilasyonlardaki yeni allellerin en énemli kaynagi mutasyondur.
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- Mutasyon, bir canlinin DNA dizisindeki niikleotidlerin degismesiyle
meydana gelir.

- Bazen yalnizca tek bir bazin degismesi bile 6nemli fenotipik sonuclar
dogurabilir.

- Orak hiicre anemisi, tek baz degisiminin fenotipi etkileyebildigi klasik
orneklerden biridir.
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Mutasyonlarin Cogu Neden
Zararlidir?

- Canlilar, cok sayida nesil boyunca etkili olan dogal secilimin Grintdir.
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- Bu nedenle mevcut fenotipler, yasadiklari cevreye biliytik 6l¢iide uyum
saglamis durumdadair.

- Yeni ortaya ¢cikan mutasyonlar bu uyumu bozabileceginden, fenotipi
degistiren mutasyonlarin biiyiik boliimi en azindan bir miktar zararhdir.

- Dogal secilim, bu zararli mutasyonlari zamanla popililasyondan
uzaklagtirma egilimindedir.
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Resesif Allellerin Popiilasyonda
Korunmasi

- Diploid canlilarda zararli alleller her zaman dogal secilim tarafindan hemen
ortadan kaldirilamaz.
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- Zararlh allel resesif ise heterozigot bireylerde baskin allel tarafindan
maskelenebilir.

- Boylece bu alleller nesiller boyunca popililasyonda varligini stirdiirebilir.

- Bu durum, heterozigot korumasi olarak adlandirilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Heterozigot Korumasinin Evrimsel
Onemi

- Heterozigot korumasi sayesinde popililasyonlarda ¢cok sayida farkl allel
korunabilir.
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- Gunumiz kogullarinda avantaj saglamayan baz alleller gelecekte degisen
cevre kogullarinda yararli hale gelebilir.

- Boylece popiilasyon, olasi cevresel degisimlere kars1 genetik bir cesitlilik
rezervini korumus olur.

- Bu cesitlilik, evrimsel uyum acisindan énemli bir giivence olusturur.
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Mutasyonlarin Biyuk Bir Bolimi
Notrdir

- Her mutasyon canli icin zararh degildir.
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- Okaryot genomlarinin 6nemli bir bélimii protein kodlamayan DNA
bolgelerinden olusmaktadir.

- Bu bolgelerde meydana gelen nokta mutasyonlari cogu zaman fenotipi
etkilemez.

- Secilim acisindan avantaj ya da dezavantaj olusturmayan bu farkliliklar
notr varyasyon olarak adlandirilir.
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Genetik Kodun Yedekliligl ve
Notr Mutasyonlar

- Genetik kodun yedekli yapisi da notr varyasyonlarin olusmasina katki
saglar.
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- Bir nokta mutasyonu amino asit dizisini degistirmiyorsa proteinin islevi
etkilenmez.

- Baz1 durumlarda amino asit degisse bile proteinin ii¢ boyutlu yapisi ve
fonksiyonu degismeden kalabilir.

- Bu nedenle DNA dizisindeki her degisiklik fenotipe yansimaz.
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Yararlh Mutasyonlar da
Ortaya Cikabilir

- Mutasyonlarin biiyiik boliimi zararli veya notr olsa da, nadiren yararh
mutasyonlar da olusabilir.
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- Boyle bir mutasyon, bireyin yasadigi cevreye daha 1y1 uyum saglamasina
katkida bulunabilir.

- Cevreye uyumu artan bireylerin tireme bagarisi da yukselebilir.

- Dogal secilim, bu tiir avantaj saglayan allellerin popililasyonda yayilmasini
destekler.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Hangi Mutasyonlar Kalitilir?

- Cok hiicreli canlilarda yalnizca gametleri olusturan hiicrelerde meydana
gelen mutasyonlar yavrulara aktarilabilir.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Bitkiler ve mantarlarda gamet olusturabilen hiicre hatlari daha fazla oldugu
1cin bu konuda daha esnek bir yap1 vardir.

- Hayvanlarda ise mutasyonlarin biiyiik boliimii somatik hiicrelerde meydana
gelir.

- Somatik hiicre mutasyonlari sonraki nesillere aktarilmaz.
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Gen Sayisi ve
Gen Konumundaki Degisiklikler

- Genetik cegitlilik yalnizca mutasyonlarla olusmaz; kromozom yapisindaki
degisiklikler de onemli rol oynar.
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- Cok sayida lokusu etkileyen kromozomal degisimler genellikle zararlidir.

- Ancak genlerin biitiinliiglii korunuyorsa bazi biiylik 6lcekli degisiklikler
fenotipi etkilemeyebilir.

- Nadir durumlarda kromozomal yeniden diizenlenmeler organizmaya avantaj
bile saglayabilir.
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Kromozomal Yeniden Duzenlenmeler

- Bazen bir kromozom parcasi bagka bir kromozoma tasinabilir.
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- Bu tiir translokasyonlar daha once birlikte bulunmayan genleri bir araya
getirebilir.

- Olusan yeni gen kombinasyonlari bazi1 durumlarda organizmaya olumlu
katki saglayabilir.

- Dolayisiyla kromozomal yeniden diizenlenmeler her zaman zararl degildir.
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Gen Duplikasyonu Yeni Genlerin
Kaynagidir

- Evrim acisindan en onemli genetik cesitlilik kaynaklarindan biri gen
duplikasyonudur.
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- Gen duplikasyonlar:1 mayoz sirasinda gerceklesen hatalar, DNA
replikasyonu sirasindaki kaymalar veya transpozonlarin etkisiyle olusabilir.

- Biiylik kromozom parcalarinin kopyalanmasi ¢cogu zaman zararlh olsa da,
kiicik DNA bolgelerinin cogalmasi daha kolay tolere edilebilir.

- Boylece ayni1 genin birden fazla kopyasi poptiilasyonda korunabilir.
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Gen Duplikasyonunun Evrimsel
Sonuclari

- Kopyalanan genler nesiller boyunca mutasyon biriktirmeye devam edebilir.
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- Bu stire¢c sonunda genlerden biri 6zgiin gorevini korurken, diger kopya yeni
1slevler kazanabilir.

- Boylece genom biiylir ve yeni genlerin ortaya ¢ikmasi mimkiin olur.

- Gen duplikasyonu, evrim boyunca yeni biyolojik fonksiyonlarin gelismesinde
onemli rol oynamigtir.
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Koku Reseptor Genleri Ornegi

- Gen duplikasyonunun evrimsel etkisi memelilerde koku reseptor genlerinde
acikca gorulmektedir.
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- Memelilerin uzak atalarinda yalnizca tek bir koku reseptor geni
bulunurken, bu gen zamanla cok sayida kopyalanmistir.

- Gunumizde insanlarda yaklasik 380, farelerde 1se yaklasik 1.200 islevsel
koku reseptor geni bulunmaktadir.

- Bu genlerin cogalmasi, erken memelilerin ¢ok zayif kokular:
algilayabilmesine ve farkli kokulari ayirt edebilmesine katk: saglamistir.
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Hizli Ureme ve Genetik Cesitlilik

- Bitki ve hayvanlarda mutasyon orani genellikle dugtiktiir.
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- Prokaryotlarda da mutasyon orani diisiik olmasina ragmen nesil stireleri
cok daha kisadir.

- Bu nedenle kisa slirede ¢ok sayida nesil olusur ve genetik cesitlilik hizla
birikebilir.

- Benzer durum virtsler icin de gecerlidir.
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HIV'de Hizli Evrim

- HIV'In nesil siiresi yaklasik iki glindir.
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- Ayrica HIV'in genomu RNA'dan olustugu icin mutasyon orani tipik DNA
genomlarina gore daha yiksektir.

- Bunun temel nedeni, konak hiicrelerde RNA icin etkili onarim
mekanizmalarinin bulunmamasidir.

- Bu ozellik, HIV popiilasyonlarinda genetik cesitliligin ¢cok hizli olusmasina
neden olur.
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HIV Tedavisinde Kombine Ilac
Kullanima

- HIV'In yiksek mutasyon hizi nedeniyle tek bir ilacla yapilan tedaviler cogu
zaman uzun sire etkili olmaz.
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. Tlaca direng saglayan mutant virisler kisa stirede popiilasyonda cogalabilir.

- Bu nedenle giintimtiizde en basarili AIDS tedavileri birden fazla ilacin
birlikte kullanildigi kombinasyon tedavilerine dayanmaktadar.

- Ayn1 anda tim ilaclara diren¢ saglayacak mutasyonlarin kisa siirede
birlikte ortaya cikma olasiligi cok daha distiktiir.
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Eseyli Ureme Genetik Cesitliligi
Artirir

- Eseyli Giireyen canlilarda popiilasyondaki genetik cesitliligin biiytik bolimii,
bireylerin ebeveynlerinden aldiklari farkl allel kombinasyonlarindan
kaynaklanir.
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- Her birey, anne ve babasindan aldig: allellerin kendine 6zgi birlesimi
sayesinde genetik olarak benzersizdir.

- Bu nedenle ayni popiilasyondaki bireyler arasinda ¢ok sayida genetik
farkhilik ortaya cikar.

- Eseyli tireme, evrim i¢in gerekli olan genetik cesitliligin olusmasinda temel
mekanizmalardan biridir.
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Allellerin Kokeni ve
Yeniden Diuzenlenmesi

- Popililasyonda bulunan farkl allellerin tamami, ge¢cmiste meydana gelen
mutasyonlarin tirinudir.
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- Ancak egeyli ireme yeni alleller olusturmaz.

- Bunun yerine, popiilasyonda zaten var olan allelleri her nesilde farklh
bicimlerde yeniden bir araya getirir.

- Boylece stirekli yeni genotip kombinasyonlari meydana gelir.
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Alleller Nasil Karistirilir?

- Eseyli Giireme sirasinda allellerin yeniden diizenlenmesini saglayan tli¢c temel
mekanizma bulunmaktadir.
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- Bunlar krossing-over, kromozomlarin bagimsiz dagilimi ve dollenmedir.

- Bu ii¢c mekanizma birlikte caligsarak her nesilde yeni genetik
kombinasyonlarin olugsmasini saglar.

- Sonug olarak ayni anne ve babadan dogan kardesler bile genetik olarak
birbirlerinden farkl olur.
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Krossing-over 1le
Yeni Allel] Kombinasyonlar:

- Mayoz sirasinda biri anneden, digeri babadan gelen homolog kromozomlar
yan yana gelir.
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- Bu kromozomlar krossing-over sirasinda bazi gen bolgelerini karsilikl
olarak degis tokus eder.

- Boylece ayni kromozom tlizerinde daha 6nce bulunmayan yeni allel
kombinasyonlari olusur.

- Krossing-over, genetik cesitliligin en 6nemli kaynaklarindan biridir.
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Kromozomlarin Bagimsiz Dagilimi

- Krossing-over sonrasinda homolog kromozomlar gametlere rastgele dagitilir.
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- Her gamet, anne ve babadan gelen kromozomlarin farkli bir
kombinasyonunu tasir.

- Bu rastgele dagilim, olusabilecek gamet cesitliligini 6nemli 6l¢iide artirir.

- Boylece ayni bireyin olusturdugu gametler bile birbirinin aynisi1 degildir.
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Dollenme 1le Genetik Cesitliligin
Artmasi

- Popililasyonda cok sayida farkl eslesme olasiligi bulundugu icin déllenme de
biiytik 6lclide rastlantisaldir.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Déllenme sirasinda genetik gecmigleri farkli olan iki gamet birlegir.

- Bu birlesme, yeni bireylerde daha 6nce bulunmayan gen kombinasyonlarinin
olusmasina katki saglar.

- Boylece her yeni nesilde genetik cesitlilik yeniden zenginlesir.
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Kseyh Uremenin Evrim Acisindan
Onemi

- Krossing-over, bagimsiz dagilim ve dollenme birlikte mevcut allelleri stirekli
yeniden diizenler.
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- Bu silirecte yeni alleller tiretilmez; var olan alleller yeni kombinasyonlar
olusturur.

- Her nesilde ortaya cikan bu yeni genotipler, popililasyonun genetik
cesitliligini artirir.

- Sonuc olarak egeyli lireme, evrimin gerceklesebilmesi i¢cin gerekli olan
genetik cesitliligin korunmasina ve stirekli yenilenmesine 6nemli katki
saglar.
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Hardy-Weinberg Denklemi ve Evrim

- Hardy-Weinberg denklemi, bir popiilasyonda evrim gerceklesip
gerceklesmedigini degerlendirmek icin kullanilan temel araclardan biridir.
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- Bir popiilasyonda genetik cesitliligin bulunmasi, tek basina evrimin
gerceklestigl anlamina gelmez.

- Evrimin meydana gelebilmesi i¢cin allel frekanslarini degistiren
mekanizmalardan en az birinin etkili olmasi gerekir.

- Bu nedenle, bir poptlilasyonun evrimlesip evrimlesmedigini anlamak i¢in
oncelikle popiilasyonun genetik yapisi incelenmelidir.
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Popiilasyon Nedir?

- Popiilasyon, ayni tiire ait bireylerin belirli bir bolgede birlikte yasadig: ve
kendi aralarinda ciftleserek verimli yavrular olusturdugu topluluktur.
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- Aym tirin farkli poptilasyonlar: cografi olarak birbirinden ayrilmis olabilir.

- Boyle durumlarda popiilasyonlar arasinda genetik madde aligsverisi oldukca
simirl gerceklegir.

- Bu durum o6zellikle birbirinden uzak adalarda veya farkli gollerde yasayan
tirlerde sik goriilmektedir.
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Popilasyonlar Her Zaman Izole
Degildir

- Ayni tire ait biitiin poptlasyonlar —
birbirinden tamamen 1zole aveA
degildir.

CANADA

Porcupine
. herd range

- Yukon'daki iki ren geyigi
popiilasyonu tamamen izole
degildir; bazen ayni bolgeyi
paylasirlar.

. ey . . F |
- Yine de, her 1ki popiilasyonun h(;rrmnze
tyelerinin de kendi
popiilasyonlar: icinde tiremeleri Porcupine herd

daha olasidr.

- Bu nedenle ayni1 popililasyondaki
bireyler, diger poptiilasyonlardaki
bireylere gore genetik olarak
birbirlerine daha yakindir.
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Fortymile herd
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Gen Havuzu Kavrami

- Bir popiilasyonun genetik yapisi gen havuzu kavrami ile tanimlanir.
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- Gen havuzu, popiillasyondaki tiim bireylerde bulunan her lokustaki tiim
allellerin toplamini ifade eder.

- Bagka bir ifadeyle gen havuzu, popiilasyonda bulunan biitiin genetik
cesitliligin ortak deposudur.

- Hardy-Weinberg analizleri de bu gen havuzu lizerinden yapilmaktadir.
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Sabit Allel ve Genetik Cesitlilik

- Bir lokusta popililasyonda yalnizca tek bir allel bulunuyorsa bu allel gen
havuzunda sabitlenmis olarak kabul edilir.
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- Boyle bir durumda popililasyondaki tiim bireyler o lokus bakimindan
homozigottur.

- Buna karsilik ayni lokusta 1ki veya daha fazla allel bulunuyorsa genetik
cesitlilik ortaya cikar.

- Bu durumda bireyler homozigot ya da heterozigot genotiplere sahip olabilir.
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Yabani Cicek Popiilasyonu Ornegi

- Ornek olarak 500 yabani ¢icekten olusan bir popiilasyon
distinelim.
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- Cicek rengini belirleyen lokusta CR ve CW olmak tizere iki farkh
allel bulunmaktadar.

- Bu alleller arasinda eksik baskinlhik gorilmektedir.

- Bu nedenle her genotip farkl bir fenotip olusturur.
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Genotipler ve Cicek Renkler:

- CRCR genotipine sahip bireyler kirmizi pigment uretir ve kirmizi
cicek olusturur.
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- CWCW genotipindeki bireyler kirmizi pigment tiretmez ve beyaz
ciceklidir.

- CRCW heterozigot bireyler ise daha az miktarda kirmizi pigment
Uretir.

- Bunun sonucunda heterozigot bireylerde pembe cicekler olusur.
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Allel Frekansi Nasil Hesaplanir?

- Popiilasyonda 320 kirmizi, 160 pembe ve 20 beyaz cicekli birey bulundugunu
varsayilalim.
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- Diploid olduklar1 i¢cin 500 birey toplam 1.000 cicek rengi alleli tasimaktadir.

- CR alleli, homozigot kirmizi bireylerden gelen 640 allel ve heterozigot
bireylerden gelen 160 allel olmak tizere toplam 800 kopyaya sahiptir.

- Boylece Ck allelinin frekansi 800/1.000 = 0,8 yani %80 olarak hesaplanir.
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p ve q Gosterimi

- Tki allelli lokuslarda allel frekanslarim géstermek icin standart olarak p ve
q sembolleri kullanilir.

S
=
=
—
—
B
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Bu 6rnekte CR allelinin frekansi p = 0,8 olarak ifade edilir.

- Popililasyonda yalnizca iki allel bulundugu icin diger allelin frekansi
q = 1 — p bagintisiyla hesaplanir.

- Buna gore CW allelinin frekansi g = 0,2 yani %20'dir.
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Allel Frekanslarinin Toplamai

- Bir lokusta bulunan biitiin allellerin frekanslarinin toplami her zaman 1'e
yani %100'e esittir.
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- Bu kural yalnizca 1ki allelli sistemler i¢in degil, cok allelli lokuslar i¢in de
gecerlidir.

- Allel frekanslarinin belirlenmesi, popiilasyonun genetik yapisini
tanimlamanin 11k basamagini olusturur.

- Bir sonraki asamada ise allel ve genotip frekanslar: kullanilarak
popiillasyonda evrim gerceklesip gerceklesmedigi test edilebilir.
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Hardy-Weinberg Denkleminin Amaci

- Bir popililasyonda evrim gerceklesip gerceklesmedigini anlamanin
yollarindan biri Hardy-Weinberg denklemini kullanmaktir.
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- Bu yaklasimda oncelikle popiilasyonun evrimlesmedigi varsayimi altinda
beklenen genetik yapi hesaplanir.

- Daha sonra bu teorik degerler, popililasyondan elde edilen gercek gozlem
sonuclariyla karsilastirilir.

- Beklenen ve gozlenen degerler birbirine uyuyorsa popiilasyonun ilgili
lokusta evrimlesmedigi kabul edilir.
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Gozlenen ve Beklenen Degerlerin
Karsilastirilmasi

- Beklenen ve gozlenen genotip frekanslari arasinda fark bulunmamasa,
popiillasyonun dengede oldugunu diisiindirir.
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- Buna kargilik 1ki deger arasinda anlamli farkliliklar varsa popiilasyonda
evrimsel degisim meydana geliyor olabilir.

- Boyle bir durumda allel frekanslarini degistiren mekanizmalarin
arastirilmasi gerekir.

- Hardy-Weinberg denklemi bu nedenle evrimin dogrudan nedeni degil,
evrimi test etmeye yarayan bir aractir.
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Hardy-Weinberg Dengesi

- Evrimlesmeyen bir popiilasyonda allel ve genotip frekanslari nesilden nesile
degismeden kalir.
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- Bunun gerceklesebilmesi i¢cin yalnizca Mendel kalitimi ve allellerin yeniden
kombinasyonu etkili olmalidir.

- Bu durum Hardy-Weinberg dengesi olarak adlandirilir.

- Bu kavram, 1908 yilinda Ingiliz matematik¢i Hardy ve Alman hekim
Weinberg tarafindan birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmistir.
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Punnett Karesinden Popiilasyon
Diizeyine

- Daha once Punnett kareleri kullanilarak tek bir caprazlamanin yavru
genotipleri tahmin edilmisti (Bélim 14).
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- Hardy-Weinberg yaklasimi ise tek bir ciftlesmeye degil, popililasyondaki
biitiin ciftlesmelere odaklanir.

- Boylece bireysel caprazlamalar yerine tiim popiilasyonun genetik yapisi
degerlendirilir.

- Bu yaklasim, allel ve genotip frekanslarinin popiilasyon 6lceginde
Incelenmesini saglar.
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Gen Havuzu Benzetmesi

- Hardy-Weinberg modeli, gen havuzunu biytk bir

kutu icerisinde bulunan tiim alleller olarak diigiinir.

- Bu kutu, belirli bir lokustaki tiim allellerin
popiilasyondaki toplamini temsil eder.

. Ureme sirasinda gametler bu kutudan rastgele allel
secilmesi seklinde modellenir.

- Boylece ciftlesmenin rastgele gerceklestigi varsayimi
olusturulur.

@ The allele
frequencies of
the population
are 0.8 (80%)
and 0.2 (20%).

@ If all of these

alleles could be
placed in a large
bin (representing

the gene pool), | ™

80% would be CF
and 20% would
be c%.

€) Assuming
mating is random,
each time two
gametes come

together, there is|
an 80% chance the | ™=

egg carries a C¥
allele and a 20%
chance it carries

aCcV allele.

Frequencies of alleles

_e p = frequency of C® allele @ =0.8

~eg = frequency of c% allele ( )= 0.2

!

Alleles in the population

0,0 0 O
‘0 ® 9

00 ooo
° .

@ Q

Gametes produced

~—_ Fachegg: Each sperm:

9 Q
80% 20% 80% 20%
chance chance chance chance
'3 .
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Likewise, each sperm has an 80%

chance of carrying a C¥ allele and a
20% chance of carrying a C¥ allele.
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Rastgele Ciftlesme Varsayimi
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e g oo . . . . . . . F ies of allel
L - Modelde buitiin disi ve erkek bireylerin birbirleriyle (D rhe allele . fre;iiﬂf;;f;;aﬁe;:: -
= ciftlesme olasilig1 esit kabul edilir. R "
et ' #g = frequency of C* allele [ 1=0.2
o and 0.2 (20%).
= - Bu durum rastgele ciftlesme olarak adlandirilir. 1
B
m . @ f all of these Alleles in the population
S - Dogada baliklarin sperm ve yumurtalarini suya alleles could be
. . . . N placed in a large
— birakmasi veya bitkilerde polenlerin riizgarla bin (representing| 0,0 00 @
~ e gene pool), | T—~__
— taginmas1 bu duruma benzer 6rnekler olusturur. 80% wouldbe CX| ™Y o @ °
:: and 2{)‘?fobw0$1||1d Q ° - (+)
ec”. |
- Boylece gametlerin birlesmesi tamamen olasiliklara ° 5
roa) dayali olarak degerlendirilir. @ Assuming 1
mating is random, €3
each time two E
o gametes come Gametes produced E
gether, there is | w
A an 80% chance the ""'-'--:.-._-_:._'__j-._...._EaCh €qq: Each sperm: ﬁ
egg carries a C¥ T e
allele and a 20% 9 W Cﬂd
chance it carries 80% 20% 80% 20% =
a cW allele. chance  chance chance chance Q
Likewise, each sperm has an 80% =

chance of carrying a C¥ allele and a
20% chance of carrying a C¥ allele.
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Yabani Cicek Popiilasyonunun Gen

Havuzu

- Daha 6nce incelenen yabani cicek poptlilasyonunda Ck
allelinin frekansi p = 0,8, CW allelinin frekansi ise
q = 0,2 olarak belirlenmisgti.

- Toplam 1.000 allelin bulundugu gen havuzunda 800
CR ve 200 CW alleli yer almaktadar.

- Gametler bu gen havuzundan rastgele olusmaktadir.

- Bu nedenle her sperm ve her yumurtanin CE alleli
tasima olasilig1 %80, CW alleli tasima olasilig1 ise
%20'd1r.
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@ The allele
frequencies of
the population
are 0.8 (80%)
and 0.2 (20%).

@ If all of these
alleles could be
placed in a large

bin (representing |
the gene pool), | ™

80% would be CF
and 20% would
be c%.

€) Assuming
mating is random,
each time two
gametes come

together, there is|
an 80% chance the | ~T—

egg carries a CF
allele and a 20%
chance it carries

aCcV allele.

Frequencies of alleles

__ep=frequency of CF allele @ =0.8
F tq = frequency of cW allele ( )= 0.2

!

Alleles in the population

0,0 0 O
‘0 ® 9

00 ooo
° .

@ Q

Gametes produced

—_ Fachega: Each sperm:
80% 20% 80% 20%

chance chance chance chance
[ .

Likewise, each sperm has an 80%
chance of carrying a C¥ allele and a
20% chance of carrying a C¥ allele.
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Gene pool of the initial (parental) generation:

Beklenen HomOZigOt 80% CR (p=0.8) \l/ 20% C¥ (§=0.2)
Genotip Frekanslar:

- Rastgele dollenme varsayimi altinda iki C® allelinin
birlesme olasilig1 p? ile hesaplanir.

Sperm
@:-0="" -0z
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LQ

P
- Bu 6rnekte 0,8 x 0,8 = 0,64 oldugundan bireylerin . 0.64 (p?) 0.16 (pg)
e e . . 9gs CRCR CcRcW
yaklasik %64'uniin CRCR genotipinde olmasi beklenir. .
%) % 0.16 (gp) w® 0.04 (%)
. . . . o . - - B —~W - W~
- Benzer sekilde 1ki CW allelinin birlesme olasilig1 ¢? 9=02 A S A N€
degerlnl Verir. Genotypes in this offspring generation:

o . 64% CRCR, 32% CRCW¥, and 4% cWcW

- 0,2 x0,2=0,04 oldugundan popiilasyonun yaklasik \ y
%4"untin CWCW genotipinde olmasi beklenir. oy -
Alleles in this offspring generation:

64% CR + 16% CF

= o R = —
(from CECE plants) (from CRCW plants) slro B la=n
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1% c¥ + 16% CV
(from c¥cW¥ plants) ~  (from CRcW¥ plants)

With random mating, allele frequencies will result in the same
mix of genotypes in the next generation:

\;/

64% CECR, 32% cR®cW¥, and 4% c¥cV plants

= 20%C¥=02=q
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Beklenen Heterozigot
Frekansi

Heterozigot bireyler iki farkli sekilde olusabilir.

CR alleli spermden, CW alleli yumurtadan gelebilir
veya bunun tam tersi gerceklesebilir.

Bu 1ki olasiligin toplami 2pq ile ifade edilir.

Ornekte 2 x 0,8 X 0,2 = 0,32 oldugundan heterozigot
bireylerin yaklasik %32 olmasi beklenmektedir.

Bektas Tepe
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Gene pool of the initial (parental) generation:

\l/

Sperm
@:-0="" -0z

80% CF (p=0.8) 20% c% (g =0.2)

P 8
Eggs
-
cv) 0.04 ()
Genotypes in this offspring generation:
64% CRCR, 32% C*cVW, and 4% c¥cW
i J
Alleles in this offspring generation:
64% CR 16% CE R
-+ = 0 - —
(from CECE plants) (from CRCW plants) slro B la=n
4% c% 16% cV

+ = Q W _ _
(from c¥c¥ plants) ~ (from CRCW plants) 20% CT=02=¢q

With random mating, allele frequencies will result in the same
mix of genotypes in the next generation:

\;/

64% CECR, 32% cR®cW¥, and 4% c¥cV plants
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Gene pool of the initial (parental) generation:

H ar dY' Weinb erg 80% CF (p = 0.8) \l/ 20% C¥ (g=0.2)
Denklemi

Sperm
@:-0="" -0z
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H— - Hardy-Weinberg dengesinde iki allelli bir lokus i¢in
: 2 2 — -y
(= beklenen. genotip frekgnslarl p:+2pg+q® = ® gh . A
o denklemiyle ifade edilir. p=08 |
— c 0.64 (p?) 0.16 (pg)
o 9 .. . . .o 995 CRCR CRCW
(o= - p?, birinci homozigot genotipin beklenen frekansini .
. . (") Y 0.16 (gp) ® 0.04 (49
1" gosterlr. \;_6)2 % cRcW o | CVCW
— 7=0. o A=
2 eder. 64% CRCR, 32% CRCW, and 4% CWCW
i J
~~ - @2 1se 1kinci homozigot genotipin beklenen frekansini oy -
m . ¢ R Alleles in this offspring generation:
gosterir. 64% CF 16% CF _
(from CECE plants) * (from CRCW plants) ~ 80% Cf=08=p
A 4% cW 16% c%

+ = Q W _ _
(from c¥c¥ plants) ~ (from CRCW plants) 20% CT=02=¢q

With random mating, allele frequencies will result in the same
mix of genotypes in the next generation:

\;/

64% CECR, 32% cR®cW¥, and 4% c¥cV plants
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Denklemin Yorumu

- Tki allelli bir lokusta yalmzca ti¢ farkli genotip olugabilir.
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- Bu nedenle genotip frekanslarinin toplami her zaman 1 yani %100'd{ir.

- Ancak bu durum tek basina Hardy-Weinberg dengesinin saglandigini
gostermez.

- Dengenin olusabilmesi i¢cin gozlenen genotip frekanslarinin sirasiyla p?, 2pq
ve @° degerlerine karsilik gelmesi gerekir.
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Hardy-Weinberg Dengesinin Sonucu

- Popiillasyon Hardy-Weinberg dengesindeyse ve rastgele ciftlesme nesiller
boyunca devam ederse allel frekanslar1 degismez.
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- Buna bagli olarak genotip frekanslari da nesilden nesile sabit kalir.
- Bu durum, stirekli karistirilan bir iskambil destesine benzetilebilir.

- Deste her karistirildiginda kartlarin siralanisi degisse de, destedeki
kartlarin sayis1 degismedigi gibi, yalnizca allellerin yeniden karismasi da
allel frekanslarini degistirmez.
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Hardy-Weinberg Dengesi Icin

Gerekli Kosullar

- Hardy-Weinberg yaklasimi,
evrimlesmeyen 1deal bir popililasyonu
tanimlar.

- Bir popiilasyonun Hardy-Weinberg
dengesinde kalabilmesi icin yandaki
tabloda yer alan beg temel kogulun
tamamini saglamasi gerekir.

- Kosullardan herhangi biri
bozuldugunda popililasyonda evrimsel
degisim meydana gelebilir.

Durum Kosulun Saglanmamasi Durumunda Ortaya

Cikacak Sonucg

1. Mutasyon yok Mutasyonlar meydana gelirse veya genlerin
tamami delesyona ugrar veya duplike edilirse gen

havuzu degisime ugrar.

2. Rastgele ¢iftlesme Eger bireyler popiilasyonun bir alt kiimesi iginde,
ornegin yakin komgular veya yakin akrabalar
arasinda ciftlesirse (akraba evliligi), gametlerin
rastgele karigimi gergeklesmez ve genotip

frekanslar: degisir.

3. Dogal secilim yok Farkl genotiplere sahip bireyler hayatta kalma
veya ureme basarilarinda tutarl farkliliklar

gosterdiginde allel frekanslar: degisir.

4. Son derece buylk populasyon Kigciik populasyonlarda allel frekanslar:
zaman i¢inde rastgele dalgalanir (genetik
struklenme ad1 verilen bir stirec).

Gen akagi, allellerin popiilasyonlara girip
cikmasini saglayarak allel frekanslarini
degistirebilir.

5. Gen akig1 yok

Bektas Tepe
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Dogada Hardy-Weinberg Dengesi

- Dogal popililasyonlarda allel ve genotip frekanslari cogu zaman zaman icinde
degismektedir.
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- Bunun temel nedeni, Hardy-Weinberg dengesinin kogullarindan en az
birinin genellikle saglanamamasidir.

- Buna ragmen bazi genler acisindan dogal popiilasyonlar Hardy-Weinberg
dengesini koruyabilir.

- Bu nedenle bir popililasyonun tamamai yerine, cogu zaman belirli lokuslar
degerlendirilmektedir.
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Neden Bazi1 Genler Dengede
Kalabilir?

- Dogal secilim bazi lokuslardaki allel frekanslarini degistirirken diger
lokuslari etkilemeyebilir.
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- Boyle durumlarda yalnizca belirli genlerde Hardy-Weinberg dengesi
korunabilir.

- Ayrica bazi popililasyonlar cok yavas evrimlesmektedir.

- Bu nedenle allel ve genotip frekanslarindaki kiiciik degisimler,
evrimlegsmeyen bir popililasyondan ayirt edilemeyecek kadar diigiik olabilir.
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Hardy-Weinberg Denkleminin
Kullanim Alanlar

- Hardy-Weinberg denklemi, bir popiilasyonda evrim gerceklesip
gerceklesmedigini degerlendirmede 1lk basamak olarak kullanilir.
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- Bunun yaninda tibbi genetikte de 6nemli uygulama alanlarina sahiptir.

- Ozellikle kalitsal hastaliklara ait allellerin toplumdaki tagiyicilik oranini
tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

- Bu nedenle denklem, hem evrimsel biyolojide hem de tibbi genetikte temel
bir analiz aracidir.
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Fenilketoniiri Ornegi

- Hardy-Weinberg denkleminin tibbi uygulamalarina 6érnek olarak
fenilketoniiri (FKU) verilebilir.
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- FKU, resesif bir allelin homozigot durumda bulunmasi sonucu ortaya cikan
metabolik bir hastaliktir.

- Amerika Birlesik Devletlerinde yaklasik her 10.000 dogumdan birinde
gorilmektedir.

- Tedavi edilmediginde zihinsel yetersizlik ve baska saglik sorunlarina neden
olabilir.
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FKU'da Erken Taninin Onemi

- Glinlimuzde yenidogan bebekler rutin olarak FKU acisindan taranmaktadir.
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- Hastalik erken donemde belirlenebilmektedir.

- Fenilalanince ¢ok fakir bir diyet uygulanmasiyla belirtiler biliytik 6l¢iide
onlenebilmektedir.

- Boylece erken tani, hastaligin yasam boyu olusturabilecegi ciddi etkileri
onemli olciide azaltmaktadir.
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FKU Hesaplamasinda Yapilan
Varsayimlar

- Hardy-Weinberg denkleminin uygulanabilmesi icin popililasyonun denge
kosullarini sagladigi kabul edilir.
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- Buna gore yeni FKU mutasyonlarinin olugsmadig varsayilir.

- Bireylerin es seciminde FKU genini tasiyip tasimamalarinin etkili olmadig:
ve yakin akraba evliliklerinin yaygin olmadig1 kabul edilir.

- Ayrica dogal secilim, genetik stiriiklenme ve diger popiilasyonlardan gen
akis1 gibi slireclerin hesaplamaya onemli 6lctide etki etmedigi varsayilir.
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Varsayimlarin Gercekci Olmasi

- FKU genindeki mutasyon orani oldukca dustiktir.
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- Amerika Birlesik Devletlerinde akraba evlilikleri ve rastgele olmayan
ciftlesme yaygin degildir.

- Dogal secilim yalnizca nadir goriilen homozigot bireyleri etkiler ve bu etki de
diyet uygulanmadiginda belirginlesir.

- Ayrica popiilasyonun biiylik olmasi ve diger popiilasyonlarla benzer FKU
allel frekanslarina sahip olmasi bu varsayimlar: desteklemektedir.
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FKU Allel Frekansinin

Hesaplanmasi

- Hardy-Weinberg dengesinde FKU'lu bireylerin goriilme siklig1 ¢* degerine
karsilik gelir.
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- Hastalik yaklasik her 10.000 dogumda bir goriildigi icin g2 = 0,0001 olarak
kabul edilir.

- Resesif allelin frekansi bu degerin karekoékii alinarak hesaplanir.

- Buna gore q¢ = 0,01 olarak bulunur.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Baskin Allelin Frekansi

. Tki allelli bir lokusta allel frekanslarinin toplami her zaman 1'e esittir.
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- Bu nedenle baskin allelin frekansi p =1 — g bagintisiyla hesaplanir.
- ¢ = 0,01 oldugundan p = 0,99 olarak bulunur.

- Boylece popiilasyondaki her 1ki allelin frekansi belirlenmis olur.
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Tasiyicilarin Oraninin Hesaplanmasi

- FKU tasiyicisi olan heterozigot bireylerin frekansi 2pq ile hesaplanair.
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- Hesaplama sonucunda 2 X 0,99 x 0,01 = 0,0198 degeri elde edilir.

- Bu deger, popiilasyonun yaklasik %2'sinin FKU tasiyicisi oldugunu
gostermektedir.

- Bu bireyler hastalig1 gostermeseler de resesif alleli cocuklarina aktarabilir.
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Hardy-Weinberg Yaklagiminin
Onemi

- Hardy-Weinberg denklemi ideal kosullara dayanan yaklasik sonuclar verir.
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- Bu nedenle gercek tasiyici sayisi hesaplanan degerden bir miktar farkh
olabilir.

- Buna ragmen bu yaklasim, zararli resesif allellerin saglikli heterozigot
bireylerde uzun siire gizli kalabilecegini gostermektedir.

- Hardy-Weinberg denklemi bu yontiiyle hem evrimsel siireclerin hem de
kalitsal hastaliklarin anlasilmasinda 6nemli bir aractir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



=)
(=)
e
(= -]
(1" ]
—
(o
|
2
A

Hardy-Weinberg Dengesinden

Sapma ve Evrim

- Hardy-Weinberg dengesinin

saglanabilmesi i¢cin bes temel kosulun
ayni anda gerceklesmesi gerekir.

- Bu kogullardan herhangi birinin

bozulmasi, popililasyonda evrimsel
degisimin gerceklesmesine neden
olabilir.

- Yenl mutasyonlar, rastgele olmayan

ciftlesme, dogal secilim, genetik
sturiklenme ve gen akisi bu dengenin
bozulmasina katki saglayan temel
sureclerdir.

Durum Kosulun Saglanmamasi Durumunda Ortaya
Cikacak Sonucg

1. Mutasyon yok Mutasyonlar meydana gelirse veya genlerin
tamami delesyona ugrar veya duplike edilirse gen
havuzu degisime ugrar.

2. Rastgele ¢iftlesme Eger bireyler popiilasyonun bir alt kiimesi iginde,
ornegin yakin komgular veya yakin akrabalar
arasinda ciftlesirse (akraba evliligi), gametlerin
rastgele karigimi gergeklesmez ve genotip
frekanslar: degisir.

3. Dogal secilim yok Farkl genotiplere sahip bireyler hayatta kalma
veya ureme basarilarinda tutarl farkliliklar
gosterdiginde allel frekanslar: degisir.

4. Son derece buylk populasyon Kigciik populasyonlarda allel frekanslar:
zaman i¢inde rastgele dalgalanir (genetik
struklenme ad1 verilen bir stirec).

5. Gen akig1 yok Gen akagi, allellerin popiilasyonlara girip
cikmasini saglayarak allel frekanslarini
degistirebilir.

Bektas Tepe
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Mutasyon ve Rastgele Olmayan
Ciftlesmenin Etkileri

- Yenil mutasyonlar allel frekanslarini degistirebilir, ancak mutasyonlarin
nadir gerceklesmesi nedeniyle bu degisim genellikle nesiller arasinda
oldukca kiicuktiir.
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- Rastgele olmayan ciftlesme 1se homozigot ve heterozigot genotiplerin
oranlarini degistirebilir.

- Buna karsin, yalnizca rastgele olmayan ciftlesme gerceklesiyorsa allel
frekanslarinda dogrudan bir degisim meydana gelmez.

- Ancak belirli kalitsal 6zelliklere sahip bireylerin daha fazla es bulmasi
durumunda dogal sec¢ilim de devreye girdiginden allel frekanslari
degisebilir.
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Allel Frekanslarini Degistiren Temel
Mekanizmalar

- Popiilasyonlarda evrimsel degisimin biiytik bolimi li¢c temel mekanizma
tarafindan olusturulur.
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- Bunlar dogal secilim, genetik stiriiklenme ve gen akisidir.

- Bu mekanizmalar Hardy-Weinberg dengesinin dogal secilim, sonsuz

buytikliikte popiilasyon ve go¢c olmamasi kogsullarinin bozulmasiyla
1ligkilidir.

- Sonuc olarak bu siirecler, allel frekanslarini dogrudan degistirerek
popiilasyonlarin zaman icinde evrimlesmesini saglar.
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Dogal Secilimin Temel Mantigl

- Dogal secilim, bireylerin yagsama ve tireme basarisindaki farklhiliklara
dayanir.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Popiilasyondaki bireyler kalitsal 6zellikler bakimindan birbirlerinden
farklhdar.

- Cevreye daha 1y1 uyum saglayan ozelliklere sahip bireyler daha fazla yavru
olusturma egilimindedir.

- Boylece avantaj saglayan kalitsal 6zellikler sonraki nesillerde giderek daha
yaygin hale gelir.
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Dogal Secilim Allel Frekanslarim
Nasil Degistirir?

- Genetik acidan dogal secilim, baz1 allellerin sonraki nesillere digerlerinden
daha yliksek oranlarda aktarilmasi anlamina gelir.
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- Boylece yeni nesildeki allel frekanslari onceki nesilden farkli hale gelir.

- Bu degisim rastlantisal degildir; cevre kosullari belirli allellerin
aktarilmasini siirekli olarak destekler.

- Sonucta popiilasyonun gen havuzunda zamanla 6nemli degisiklikler
meydana gelir.
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DDT Direnci Ornegi

- Meyve sinegi Drosophila melanogaster'de bazi bocek oldiriictlere, 6zellikle
DDT'ye diren¢ kazandiran bir allel bulunmaktadair.
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- DDT kullanilmaya baslanmadan once, 1930'1u yillarin basinda dogadan
toplanan bireylerden olusturulan laboratuvar popiilasyonlarinda bu allelin
frekansi %0 olarak belirlenmistir.

- Buna karsilik, 1960 yi1lindan sonra toplanan popiilasyonlarda ayni allelin
frekansi %37'ye yiikselmistir.

- Bu artig, DDT'nin direncli bireyleri secen giiclii bir secilim baskis:
olusturdugunu gostermektedir.
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Adaptif Evrim

- Direnc saglayan bir allel, bocek ilacina maruz kalan popiilasyonlarda
giderek daha yaygin hale gelir.
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- Bu degisim tesadiifi degildir; dogal secilim belirli alleller: siirekli olarak
digerlerine gore avantajli hale getirir.

- Boylece yasama veya lireme basarisini artiran ozelliklerin zaman icinde
popiilasyonda yayginlasmasi adaptif evrim olarak adlandirilir.

- Dogal secilim, cevreye uyumu artiran 6zelliklerin nesiller boyunca
birikmesini saglayan temel mekanizmadir.
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(Genetik Suruklenme Nedir?

- Allel frekanslar: yalnizca dogal secilimle degil, tamamen sansa baglh
olaylarla da degisebilir.
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- Kicik popililasyonlarda rastlantisal olaylarin etkisi cok daha belirgindir.

- Bu nedenle allel frekanslari nesilden nesile 6ngoriilemeyen bicimde
dalgalanabilir.

- Sansa bagh bu degisim siireci genetik stiriiklenme olarak adlandirilir.
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Kiucuk Populasyonlarda Sansin
Onemi

- Yaz1 tura orneginde oldugu gibi, 6rneklem buytkligu kiictildiikce beklenen
sonuctan sapma olasiligl artar.
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- Benzer gekilde kiiclik popiilasyonlarda rastlantisal olaylar allel
frekanslarini énemli 6l¢tide degistirebilir.

- Bu degisimler herhangi bir adaptif avantajdan degil, tamamen sans
faktorinden kaynaklanir.

- Dolayisiyla kiiclik poptiilasyonlar genetik stiriiklenmenin etkilerine daha
aciktir.
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Genetik Suriuklenmenin Popiilasyona
Etkisi

- Genetik stiriiklenme bazi allellerin gen havuzundan tamamen kaybolmasina
yol acabilir.

- Bu stirecte hangi allelin kaybolacagi 6nceden tahmin edilemez ve tamamen
rastlantisaldir.
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Genetik Suriuklenmenin Popiilasyona
Etkisi

- Ornegin bir nesilde belirli genotipe sahip bireylerin tesadiifen 6lmesi,
yalnizca diger allellerin sonraki nesle aktarilmasina neden olabilir.

- Benzer sekilde dollenme sirasinda gerceklesen rastlantisal olaylar da belirli
allellerin aktarilma olasiligini degistirebilir.

Highlighted plants
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(renetik Suruklenmey1 Gliglendiren
Ozel Durumlar

- Baz1 kosullar genetik siirtiklenmenin popiilasyon tizerindeki etkisini ¢cok
daha belirgin hale getirir.
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- Bunlardan biri kurucu etkisi (founder effect), digeri ise darbogaz etkisidir
(bottleneck effect).

- Her 1ki durumda da rastlantisal olaylar nedeniyle allel frekanslarinda
onemli degisiklikler meydana gelebilir.

- Bu 0zel durumlar, genetik stirtiklenmenin evrimsel stirecte ne kadar giicli
sonuclar dogurabilecegini gostermektedir.
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Kurucu Etkisi Nedir?

- Kurucu etkisi, biiyiik bir popiilasyondan ayrilan az sayidaki bireyin yeni bir
popiilasyon olusturmasiyla ortaya cikan bir genetik siirtiklenme olayidir.
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- Yeni olusan popiilasyonun gen havuzu, kaynak popiilasyondaki gen
havuzundan farkl: olabilir.

- Bu farklilik, bireylerin belirli 6zelliklere sahip olmasindan degil, tamamen
rastlantisal olarak secilmelerinden kaynaklanir.

- Bu nedenle kurucu etkisi, kiiciik popiilasyonlarda allel frekanslarinin kisa
siirede degismesine yol acabilir.
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Kurucu Etkisi Nasil Ortaya Cikar?

- Kurucu etkisi, 6rnegin bir firtina sonucunda birkac bireyin yeni bir adaya
tasinmasi gibi olaylarla gerceklegebilir.
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- Bu bireyler yeni popiilasyonun kuruculari haline gelir.

- Firtina hangi bireylerin tasinacagini rastgele belirledigi icin yeni
popiilasyona aktarilan alleller de tamamen sansa bagli olarak secilir.

- Boylece genetik sliriiklenme, yeni olusan popiilasyonda allel frekanslarinin
degismesine neden olur.
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Kurucu Etkisinin Insan
Popilasyonlarindaki Sonuclar:

- Kurucu etkisi, 1zole insan topluluklarinda bazi kalitsal hastaliklarin
beklenenden daha sik goriilmesini aciklayabilir.
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- Bunun en bilinen 6rneklerinden biri Atlas Okyanusu'ndaki Tristan da
Cunha adalarinda yasayan insan toplulugudur.

. 1814 yilinda adaya yerlesen yalnizea 15 Ingiliz kolonici, bu kiigiik
toplulugun baslangicini olusturmustur.

- Kurucu bireylerden birinin ilerleyici korliige neden olan retinitis pigmentosa
hastaligina ait ¢cekinik alleli tasidigr diistintilmektedir.
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Tristan da Cunha Ornegi

- 1960'h1 yillarin sonlarinda adadaki kurucu bireylerin soyundan gelen
yaklasik 240 kisinin dordiinde retinitis pigmentosa hastalig: gorilmiustir.
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- Hastaliga neden olan allelin frekansi, kurucu bireylerin geldigi
popiilasyonlara gore yaklasik on kat daha ytiksektir.

- Bu durum, kiiciik bir kurucu grubun genetik yapisinin sonraki nesiller
uzerinde ne kadar gliclii etkiler olusturabilecegini gostermektedir.

- Kurucu etkisi, tamamen rastlantisal olaylarin popiilasyonlarin genetik
yapisinl degistirebildiginin 6nemli bir kanitidir.
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Darbogaz Etkisi Nedir?

- Cevrede meydana gelen ani degisimler
bazen popiilasyon biytlikligini cok kisa
sturede onemli 6lciide azaltabilir.
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- Yangin, sel veya benzeri olaylar cok sayida
bireyin ortadan kalkmasina neden olabilir.

- Popiilasyonun cok az sayida bireyle
yasamini stirdirmek zorunda kalmasi
darbogaz etkisi olarak adlandirilir.

| oo,

Original  p—  BOMIENECKING . SUIViVING
population event population

- Darbogaz etkisi de genetik stiriiklenmenin
onemli bir 6rnegidir.
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Darbogaz Etkisinin Gen Havuzuna
Etkiler:

- Darbogazdan sag cikan bireyler
popiillasyonun gelecekteki gen havuzunu
olusturur.
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- Tamamen gsansa bagli olarak bazi alleller
sag kalan bireylerde normalden daha
yiksek siklikta bulunabilir.

- Bazi alleller daha diigilik siklikta temsil
edilirken, bazilar: ise tamamen kaybolabilir.

| oo,

Surviving
population

A
Original
population

- Sonugc olarak popililasyonun genetik
cesitliligi onemli olciide azalabilir.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Darbogaz Sonras1 Genetik Cesitlilik

- Popiilasyon yeniden biiytise bile diisiik genetik cesitlilik uzun stire devam
edebilir.
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- Bunun nedeni, popiilasyon kiicikken gerceklesen genetik siirtiklenmenin
kalic1 etkiler birakmasidir.

- Insan faaliyetleri de baz tiirlerde ciddi darbogaz etkileri
olusturabilmektedir.

- Bunun carpici 6rneklerinden biri Illinois'teki biiyiik cayir tavugu
popiilasyonudur.
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Buyik Cayir Tavugu
Popiilasyonundaki Darbogaz

- Gecmiste Illinois ¢cayirlarinda milyonlarca biiytlik
caylr tavugu yasamaktaydai.

- Ancak 19. ve 20. yuzyillarda cayirlarin tarim
alanlarina dontistiiriilmesi popiilasyonun hizla
azalmasina neden olmustur.

- 1993 yilina gelindiginde popiilasyonda 50'den daha
az birey kalmaistir (a).

- Hayatta kalan bireylerde genetik cesitlilik diistik,
yumurtalarin acilma orani ise Kansas ve
Nebraska'daki biliylik popiilasyonlara gore belirgin
bicimde daha azdir (b).

Bektas Tepe
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Pre-bottleneck Post-bottleneck
(linois, 1820) {Illinois, 1993)

LY -

Greater prairie chicken

B Range
of greater
prairie
chicken
In 1993, with less than
19% of the grasslands

Grasslands in which the remaining, the prairie
prairie chickens live once chickens were found
covered most of the state. in just two locations.

(a) The lllinois population of greater prairie chickens dropped from
millions of birds in the 1800s to fewer than 50 birds in 1993.

Number Percentage

Location P_opulation of alleles | of eggs
size per locus | hatched
llinois
1930-1960s 1,000-25,000 5.2 03
1993 <50 3.7 <50
Kansas, 1998
{no bottleneck) 750,000 5.8 99
Mebraska, 1998 75,000~ 58 9%
(no bottleneck) 200,000 :

(b) In the small lllincis population, genetic drift led to decreases in the
number of alleles per locus and the percentage of eggs hatched.
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Pre-bottleneck Post-bottleneck
(linois, 1820) {Illinois, 1993)

Genetik Surtiklenmenin
Kamtlar: —

(Campbell Biology, 11. Ed.)

B Range

- . . : N Ly
—N ifxras.tlrma.cﬂar., (.ia.rl.oogazm genetik Qe$1t111.1k e
- lzerindeki etkisini incelemek amaciyla miize chicken | .
p— n 1993, with less than
N 1 1 1 1% of th land
o orneklerinden DNA elde etmigtir. SR g for e
e a prairie;hickensfli\;ﬁ once chickens were found
. . . . e . covered most of the state. in just two locations.
on - Incelenen 6rneklerin bir boliimi 1930'1u yillarda, e e
¢ - 13 KX .t ' (a) The lllinois population of greater prairie chickens dropped from
m dlgel' bOlumu 1se ]-960 11 Ylllarda toplanmlstﬂ’- millions of birds in the 1800s to fewer than 50 birds in 1993.
)
— - Boylece popiilasyon cok kiiclilmeden 6nceki genetik | Number | Percentage
:: e qeqe e . - . . . . . Location P_opulatlon of alleles | of egys
cesitlilik icin bir baslangic degeri belirlenebilmistir. size perlocus | hatched
llinois
@ v 0 .o . .
e Bu yaklaslfn, darbogaz oncesi ve sonrasl genfetlk 103019605 | 100025000 52 o5 .
yapinin dogrudan karsilastirilmasini miimkin 1993 50 27 <50 E
A kilmigtir. 2
Kansas, 1998 h
(no bottleneck) 750,000 >.8 29 ol
Nebraska, 1998 75,000~ S
(no bottleneck) 200,000 5.8 96 “é
ol

(b) In the small lllincis population, genetic drift led to decreases in the
number of alleles per locus and the percentage of eggs hatched.
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Arastirmanin
Bulgular

Alt1 farkli gen lokusunda yapilan analizler, 1993
popiilasyonunda lokus basina diisen allel sayisinin
belirgin sekilde azaldigini gostermistir.

Bu degerler hem darbogaz 6ncesi Illinois
popiillasyonundan hem de giiniimtiizdeki Kansas ve
Nebraska popiilasyonlarindan daha distktir.

Bulgular, genetik stirtiklenmenin kiictiik
popiilasyonda genetik cesitliligi azalttigini
dogrulamaktadir.

Ayrica zararh allellerin frekansindaki artisin
diistik yumurta acilma oranina katkida bulunmus
olabilecegi diisiiniilmektedir (b).
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Post-bottleneck
{lllinois, 1993)

Pre-bottleneck
(linois, 1820)

Greater prairie chicken

B Range

of greater

prairie

chicken
In 1993, with less than
19% of the grasslands
remaining, the prairie
chickens were found
in just two locations.

Grasslands in which the
prairie chickens live once
covered most of the state.

(a) The lllinois population of greater prairie chickens dropped from
millions of birds in the 1800s to fewer than 50 birds in 1993.

Number Percentage

Location P_opulation of alleles | of eggs
size per locus | hatched
llinois
1930-1960s 1,000-25,000 5.2 03
1993 <50 3.7 <50
Kansas, 1998
{no bottleneck) 750,000 5.8 99
Mebraska, 1998 75,000~ 58 9%
(no bottleneck) 200,000 :

(b) In the small lllincis population, genetic drift led to decreases in the
number of alleles per locus and the percentage of eggs hatched.
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Popiilasyonun Genetik
Olarak Desteklenmesi

- Genetik stirtiklenmenin olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla komsu eyaletlerden dort yil
icinde toplam 271 kus Illinois poptlilasyonuna
eklenmistir.

- Bu bireylerle birlikte popiilasyona yeni alleller
kazandirilmistir.

- Uygulamanin ardindan yumurtalarin acilma orani
%90"1n tizerine ylikselmistir.

- Bu sonug, kiiciik popiilasyonlarda genetik
suriklenmenin olumsuz etkilerinin uygun koruma
calismalariyla en azindan bazi durumlarda geri
dondiriilebilecegini gostermektedir.
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Pre-bottleneck Post-bottleneck
(linois, 1820) {Illinois, 1993)

Greater prairie chicken

B Range
of greater
prairie
chicken
In 1993, with less than
19% of the grasslands

Grasslands in which the remaining, the prairie
prairie chickens live once chickens were found
covered most of the state. in just two locations.

(a) The lllinois population of greater prairie chickens dropped from
millions of birds in the 1800s to fewer than 50 birds in 1993.

Number Percentage

Location P_opulation of alleles | of eggs
size per locus | hatched
llinois
1930-1960s 1,000-25,000 5.2 03
1993 <50 3.7 <50
Kansas, 1998
{no bottleneck) 750,000 5.8 99
Mebraska, 1998 75,000~ 58 9%
(no bottleneck) 200,000 :

(b) In the small lllincis population, genetic drift led to decreases in the
number of alleles per locus and the percentage of eggs hatched.
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Genetik Suruklenmenin Temel
Sonuclari

- Genetik stiriiklenme, 6zellikle kiiclik popililasyonlarda evrimsel degisimin
onemli mekanizmalarindan biridir.
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- Yapilan calismalar, genetik stiriiklenmenin popiilasyonlarin genetik yapisini
farkh sekillerde etkileyebilecegini gostermektedir.

- Bu etkiler allel frekanslarinin degismesinden genetik cesitliligin azalmasina
kadar uzanan genis sonuclar dogurabilir.

- Genetik stiriiklenmenin temel sonuclar: dort ana bashk altinda incelenebilir.
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Genetik Suriklenme Kictlik
Popilasyonlarda Daha Gucludir

- Sansa bagli olaylar tiim popiilasyonlarda meydana gelir, ancak etkileri
kiiciik popiilasyonlarda ¢cok daha belirgindir.
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- Kiiciik popiilasyonlarda herhangi bir allel, yalnizca rastlanti sonucu sonraki
nesilde beklenenden cok daha fazla veya cok daha az temsil edilebilir.

- Bu nedenle kiiciik popiilasyonlarda allel frekanslari kisa siirede 6nemli
Olclide degisebilir.

- Genetik stiriiklenmenin evrim tizerindeki etkisi, popiilasyon biiytukligi
azaldikca giderek artar.
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Allel Frekanslar:1 Rastgele Degisir

- (Genetik struklenme sirasinda allel frekanslari tamamen rastlantisal
bicimde degisir.
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- Bir allel bir y1l artis gosterebilirken, sonraki yil ayni allelin frekansi
azalabilir.

- Bu degisimlerin yoniinii énceden tahmin etmek mimkiin degildir.

- Bu yoniiyle genetik stiriiklenme, belirli allelleri stirekli destekleyen dogal
secilimden farklidir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Genetik Cesithilik Azalabilir

- Genetik stiriiklenme, zamanla bazi allellerin popililasyondan tamamen
kaybolmasina neden olabilir.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Boylece popiilasyondaki genetik cesitlilik giderek azalir.

- Oysa evrimsel uyumun gerceklesebilmesi icin genetik cesitlilik biliylik 6nem
tasir.

- Genetik cesitliligin azalmasi, cevresel degisimlere uyum saglama
kapasitesini sinirlandirabilir.
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Zararl Allellerin Sabitlenmesi

- Genetik stiriiklenme sonucunda bazi alleller tamamen kaybolabilir, bazilari
1se popiilasyonda %100 frekansa ulasarak sabitlenebilir.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Bu durum yalnizca nétr alleller icin degil, hafif derecede zararl alleller i¢cin
de gerceklegebilir.

. Ozellikle ¢ok kiiciik popiilasyonlarda zararl alleller bile yalnizca sans
nedeniyle kalici hale gelebilir.

- Boyle bir stire¢ popiilasyonun uzun dénemli yasama basgarisini olumsuz
etkileyebilir.
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Gen Akisi Nedir?

- Allel frekanslarini degistiren tek mekanizmalar dogal secilim ve genetik
stiriklenme degildir.
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- Gen akig1 da poptilasyonlarin genetik yapisini degistiren énemli bir evrimsel
mekanizmadir.

- Gen akisi, Uireyebilen bireylerin veya gametlerinin bir popiilasyona girmesi
ya da popililasyondan ayrilmasi sonucu allellerin taginmasaidir.

- Boylece popiilasyona yeni alleller eklenebilir veya mevcut alleller bagka
popiilasyonlara aktarilabilir.
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Gen Akis1 Allel Frekanslarini Nasil
Degistirir?
- Gen akisinin etkisi, yabanci bir popiilasyondan gelen bireylerin veya

polenlerin yeni alleller tasimasiyla ortaya cikar.
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. Ornegin beyaz cicekli yabani cicek popiilasyonundan taginan polenler bagka
bir popiilasyonu tozlastirabilir.

- Boylece yeni nesilde beyaz cicek allellerinin frekansi artabilir.

- Sonugc olarak gen akisi, poptlilasyonlarin allel frekanslarini dogrudan
degistirebilir.
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Gen Akis1 Popiilasyonlar: Birbirine
Benzer Hale Getirir

- Gen akig1 popiilasyonlar arasinda stiirekli allel alisverisine neden olur.
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- Bu nedenle farkli popililasyonlar arasindaki genetik farkliliklar zamanla
azalir.

- Gen akig1 yeterince yogun gerceklesirse 1ki popiilasyon ortak bir gen
havuzuna sahip tek bir popiilasyon haline gelebilir.

- Boylece popiilasyonlar arasindaki genetik ayrisma 6nemli 6l¢iide azalir.
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Su Yilanlarinda Gen Akisi

ve Yerel Adaptasyon

Erie Goli su yilanlarinin anakara ve ada
popiilasyonlari farkli renk desenlerine sahiptir.

Anakara bireylerinin buiyliik cogunlugu bantl
desen tasirken, ada popiilasyonlarinin cogu
bantsiz veya ara desenlidir.

Banthilik kalitsal bir 6zelliktir ve birkac gen
lokusu tarafindan kontrol edilir.

Adalarda yasayan bantsiz bireyler kayalik
kiyilarda daha 1y1 kamufle olduklarindan
yasama sanslari daha yiksektir.

Bektas Tepe
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* Unbanded
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Gen Akis1 Adaptasyonu
Nasil Sinirlar?

* Unbanded

Dogal secilim adalarda bantsiz bireyleri
destekledigi icin zamanla tiim bireylerin bantsiz
olmasi beklenebilir.

- Ancak her y1l anakaradan yaklasik 3—10 yilan
adalara goc etmektedir.

- Bu bireyler bantlilik allellerini ada
popiilasyonlarina tasimaya devam eder.

- Stirekli devam eden gen akisi, dogal secilimin
bantl alleller:1 tamamen ortadan kaldirmasini
engelleyerek yerel adaptasyonu sinirlar.
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Gen Akis1 Faydali Alleller: de
Yayabilir

- Gen akis1 her zaman yerel adaptasyonu
azaltmaz; bazi1 durumlarda faydali allellerin
yayllmasini da saglar.
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- Bunun 6nemli 6rneklerinden biri Culex pipiens
sivrisineginde goriilen insektisit direncg
allelleridir.

- Arastirmalar, bu allellerin yalnizca bir veya
birkac bolgede mutasyonla ortaya ciktigini
gostermektedir.
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- Daha sonra gen akisi sayesinde farklh
popiilasyonlara tasinan bu alleller, dogal
secilimin etkisiyle yeni popililasyonlarda da
yayginlagsmaistir.
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Insan Popiilasyonlarinda Gen
Akisinin Artan Onemi

- Glinlimuzde insanlar gecmise gore diinya uzerinde ¢cok daha serbest hareket
edebilmektedir.
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- Bunun sonucunda daha 6nce birbirleriyle cok az temas eden popiilasyonlar
arasinda ciftlesmeler daha sik gerceklesmektedir.

- Bu stirec, poptiilasyonlar arasinda allel aligverisini artirmaktadar.

- Sonug olarak insan popililasyonlar: arasindaki genetik farkliliklar zamanla
azalma egilimi gostermektedir.
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Dogal Secilim Adaptif Evrimin Temel
Mekanizmasidir

- Dogal secilim, adaptif evrime siirekli olarak yon veren tek evrimsel
mekanizmadair.

S
=
€3]
—
—
o0
on
]
—
o
o=
M
=
D)
9
on
g
<
@)
N

- Evrim, yeni genetik cesitliligin olugsmasi ile dogal secilimin bu cesitliligi
ayiklamasinin birlikte islemesi sonucunda gerceklesir.

- Genetik cegitlilik mutasyon gibi rastlantisal siireclerle ortaya cikarken,
dogal secilim avantaj saglayan allelleri sistematik olarak destekler.

- Bu nedenle dogal secilimin sonucu rastgele degildir; tireme basarisini
artiran allellerin popiilasyondaki siklig1 zamanla artar.
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Dogal Secilimde Sans ve
Ayiklanmanin Birlikte Roli

- Dogal secilim 1ki temel slirecin birlesiminden olusur. Bunlardan biri yeni
genetik varyasyonlarin rastlantisal olarak olusmasi, digeri ise bu
varyasyonlarin secilim yoluyla ayiklanmasidir.
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- Mutasyon gibi olaylar yeni alleller olusturur, ancak hangi allellerin gelecek
nesillere daha fazla aktarilacagini cevresel kosullar belirler.

- Ureme basgarisini artiran 6zelliklere sahip bireyler daha fazla yavru
biraktiklari icin bu 6zellikleri tasiyan alleller nesiller boyunca yayginlasir.

- Boylece popiilasyon cevreye daha 1yl uyum saglayan o6zellikler kazanarak
adaptif evrim gecirir.
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Gorecell Uygunluk Kavrama

- Dogal secilim aciklanirken sikca kullanilan "yasam miicadelesi" ve "en
uygun olanin hayatta kalmas1" ifadeleri her zaman dogrudan fiziksel
rekabet anlamina gelmez.
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- Ureme basgarisi yalnizca bireylerin birbirleriyle miicadele etmesine degil,
cevrede sahip olduklari bircok farkli 6zellige baghdir.

- Ayni1 ortamda bazi bireyler besini daha verimli kullanabilir, avcilardan daha
1y1 saklanabilir veya daha fazla enerji depolayabilir.

- Bu avantajlar bireyin gelecek neslin gen havuzuna yaptig1 katkiy1 artirir ve
bu katki goreceli uygunluk olarak tanimlanir.
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Goreceli Uygunluga Gunlik
Yasamdan Ornekler

- Daha verimli beslenen bir midye, daha fazla enerji depolayarak daha cok
yumurta uretebilir.
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- Vicut rengi avcilardan daha 1yi gizlenmesini saglayan bir giive daha uzun
stire yasayabilir ve daha fazla yavru birakabilir.

- Bu 6rneklerde tistiinliik saglayan 6zellikler dogrudan giicten degil, daha
yiuksek lireme basarisindan kaynaklanir.

- Dolayisiyla dogal secilim, belirli bir ¢cevrede bireyin genlerini gelecek
nesillere aktarma basarisini artiran 6zellikleri destekler.
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Dogal Secilim Fenotip Uzerinden
Etkil Gosterir

- Goreceli uygunluk cogu zaman genotiple iliskilendirilse de dogal secilimin
dogrudan hedefi genotip degil organizmanin kendisidir.
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- Dogal secilim bireyin gozlenebilir 6zellikleri yani fenotipi tizerinde etkili
olur.

- Genotip 1se fenotipi belirledigi i¢cin secilimden dolayl olarak etkilenir.

- Bagka bir ifadeyle secilim, genleri degil genlerin olusturdugu o6zellikleri
degerlendirir.
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Dogal Secilimin Fenotip Dagilimini
Degistirme Yollar:

- Dogal secilim, kalitsal 6zelliklerin popiilasyondaki dagilimini farklh
bicimlerde degistirebilir.
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- Hangi fenotiplerin avantaj sagladigina bagli olarak tli¢ temel secilim model:
ortaya cikar.

- Bunlar yonlendirici secilim, ayristirici secilim ve dengeleyici secilimdir.

- Bu lic model farkli sonuclar olustursa da hepsi ayni temel dogal secilim
mekanizmasina dayanir.
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Original
population

Yonlendirici Secilim

- Yonlendirici secilim, fenotip dagiliminin bir ucundaki
bireylerin avantaj kazandigi durumlarda goriliir.

D & g Wl o
- Bu durumda popiilasyonun fenotip dagilimi avantajl . / ‘73 . »--5 ""-.J-S»‘ %

olan yone dogru kayar.
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Frequency of individuals —»

Phenotypes (fur color)

- Yonlendirici secilim 6zellikle ¢evresel kosullar Original cvolved

degistiginde veya popililasyon yeni bir yagam alanina goc copulation  population
ettiginde yaygin olarak ortaya cikar. /

| !
1 i

- Yandaki 6rnekte, daha acik renkli fareler, koyu renkli
kayaliklar arasinda yasadiklari ve bu durumun
avcilardan saklanmalarini zorlastirdig: icin, secilim
baskis1 altinda kalirlar.
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- Galapagos ispinozlarinda da biyik tohumlarin artmasi,
daha derin gagaya sahip bireylerin secilmesine yol

acmistir.
Bektas Tepe
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Original
population

Ayristirict Secilim

- Ayristirici secilim, fenotip dagiliminin her 1ki ucundaki
bireylerin orta fenotiplere gore avantaj kazandig

durumlarda gorilir. Ao, ~. ,’} @

- Bu secilim tipi, popiilasyonda iki farkli fenotip grubunun
belirginlesmesine neden olabilir. Phenotypes (fur color)
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Frequency of individuals —»

ji

lyolo

(@ a)

- Yandaki figiirde yer alan fareler, acik ve koyu renkli
kayalardan olusan diizensiz bir yasam alanini kolonize
etmis ve bunun sonucunda ara renkteki fareler elenmistir.

i Diinya

- Kamerun'da yasayan siyah karinli tohumkiran
ispinozlarinda ise kiigcik gagali bireyler yumusak tohumlari,
bluytk gagall bireyler ise sert tohumlari daha basarih
sekilde tiketmektedir.

> B

de verimli kullanamadiklar: icin daha diisiik goreceli
uygunluga sahiptir.

Prof. Dr. Bektags TEPE

- Orta buyliklikte gagaya sahip bireyler her i1ki besin tipini B, @
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Original
population

Dengeleyici Secilim
- Dengeleyici secilim, fenotip dagiliminin her iki ucundaki

bireyleri elerken orta fenotipleri destekler. e ﬂ\ . “
R R s ‘*5

- Bu stirec popiilasyondaki cesitliligi azaltir ve mevcut
fenotip dagiliminin korunmasina katki saglar. Phenotypes (fur color)
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Frequency of individuals —»

- Yandaki figlirde ortam orta renkteki kayalardan
olusuyorsa, hem acik renkli hem de koyu renkli fareler
elenecektir.

- Insanlarda dogum agirliginin cogunlukla 3—4 kg
arasinda olmasi da bu secilimin tipik bir 6rnegidir.
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- Cok diisiik ya da cok ytiiksek dogum agirligina sahip
bebeklerde 6liim orani daha ytiksek oldugu i¢in orta
agirhiklar avantaj saglar.

Prof. Dr. Bektags TEPE
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Dogal Secilimin Ortak Temel Tlkesi

- Yonlendirici, ayristirici ve dengeleyici secilim farkli sonuclar olustursa da
aynl temel mekanizma ile ¢aligir.
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- Dogal secilim, kalitsal 6zellikleri sayesinde daha yliksek lireme bagarisi
gosteren bireyleri avantajli hale getirir.

- Bu bireylerin allelleri gelecek nesillere daha sik aktarildigindan
popiillasyonun genetik yapisi zaman i¢cinde degisir.

- Sonuc olarak dogal secilim, popililasyonlarin ¢cevreye uyum saglayan
ozellikler kazanmasini saglayan temel evrimsel siirectir.
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Adaptif Evrimde Dogal Secilimin
Temel Rolu

- Canlilarda gozlenen adaptasyonlar, dogal secilimin uzun zaman boyunca
etkili olmasi sonucunda ortaya cikar.
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- Baz1 adaptasyonlar dis goriiniiste belirgin olurken, bazilar1 yalnizca
fizyolojik diizeyde avantaj saglar.

- Ortak ozellikleri ise bireyin hayatta kalma ve tireme bagarisimi
artirmalaridir.

- Dogal secilim, avantaj saglayan ozelliklerin popiilasyonda giderek
yayginlagmasini saglayarak adaptif evrimi gerceklestirir.
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Adaptasyonlara Carpict Ornekler
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o The bones of the upper
- Bavm ahta}potlaxj buluflduklarl ortama uyum ) e lhin
saglayabilmek icin viicut renklerini cok kisa slirede  oreenare movable.

degistirebilir.

- Bu ozellik, avcilardan saklanmalarini ve cevreyle
uyumlu hale gelmelerini saglar.
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Ligament
- Yilanlarin son derece esnek cene yapisi ise
: baslarindan cok daha buyik avlar: yutmalarina
S 9 y y The skull bones of
most terrestrial
Olanak tanlr‘ vertebrates are
relatively rigidly
ey e . . o ey . - . attached to one
- Bu iki 6zellik, dogal secilimin olusturdugu dikkat another, limiting jaw
.. . . 5. movement. In contrast,
QleCl adaptasyon orneklerldlr. most snakes have

movable bones in their
upper jaw, allowing
them to swallow food
much larger than

their head.
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Gorinmeyen Adaptasyonlar da
Buyuk Avantaj Saglar

- Adaptasyonlar her zaman digsaridan kolayca fark edilebilen 6zellikler
degildir.
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- Baz1 enzimlerin soguk ortamlarda daha verimli calismasini saglayan
molekiiler degisiklikler de 6nemli adaptasyon ornekleridir.

- Bu tir biyokimyasal 6zellikler, bireyin yasamini stirdiirmesine ve basaril
sekilde tiiremesine katkida bulunur.

- Dolayisiyla adaptasyonlar hem morfolojik hem de fizyolojik diizeyde ortaya
cikabilir.
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Adaptif Evrim Nasil Gerceklesir?

- Dogal secilim, hayatta kalmay1 veya liremeyi1 artiran allellerin
popilasyondaki sikligini nesiller boyunca artirir.
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- Boylece avantajli 6zelliklere sahip bireylerin orani giderek ytikselir.

- Popiilasyon cevresine daha iyl uyum saglayan ozellikler kazandikca adaptif
evrim gerceklesir.

- Adaptif evrim ani degil, uzun zaman dilimleri boyunca kademeli olarak
meydana gelir.
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Adaptif Evrim Siirekli Devam Eden
Bir Sturectir

- Canlilarin yagsadig1 cevrenin fiziksel ve biyolojik 6zellikler:i zaman i¢inde
degisebilir.
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- Bu nedenle bugiin avantaj saglayan bir 6zellik gelecekte ayni avantaj
saglamayabilir.

- Organizma ile cevresi arasindaki uyum siirekli yeniden gekillendigi icin
adaptif evrim dinamik bir siirectir.

- Dogal secilim degisen cevre kosullarina gore popiilasyonlari siirekli yeniden
yonlendirir.
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Farkli Ortamlar Farkl
Adaptasyonlar: Destekler

- Ayni tiriin yasadigi farkli bolgelerde cevresel kogullar birbirinden farkh
olabilir.
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- Bu durum farkli poptilasyonlarda farkli allellerin avantaj kazanmasina yol
acar.

- Sonuc olarak dogal secilim, ayni1 tiire ait popiilasyonlarin zamanla genetik
acidan birbirinden farklilasmasina neden olabilir.

- Boylece tiir icindeki genetik cesitlilik cografi kosullara bagli olarak
sekillenir.
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Genetik Suriklenme ve
Gen Akis1 Adaptif Evrim Saglar mi?

- Genetik stiriiklenme ve gen akisi da zaman zaman avantajlh allellerin
sikligini artirabilir.
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- Ancak genetik sliriiklenme ayni avantajli allellerin sikligini azaltabilecek
rastlantisal degisimlere de neden olabilir.

- Benzer sekilde gen akisi, popililasyona yararli ya da zararlh alleller
tasiyabilir.

- Bu nedenle adaptif evrime siirekli ve giivenilir bicimde yon veren tek
mekanizma dogal secilimdir.
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Eseysel Secilim Nedir?

- Charles Darwin, e%SIysel secilim kavraminl
ayrintili olarak aci
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ayan ilk bilim insanidir.

- Eseysel sec¢ilim, belirli kalitsal 6zelliklere sahip
bireylerin es bulma konusunda daha basaril
olmasiyla gerceklesir.

- Bu stireg, aym tiirtin disi ve erkek bireyler:
arasinda belirgin farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir.

- Vicut buytukligi, renklenme, siis yapilar: ve
davranis farkhiliklar: eseysel dimorfizmin
ornekleridir.
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- Erkek tavus kusu (solda) ve digisi (sagda) asiri
cinsel dimorfizm gostermektedir, rekabet e(fen
erkekler arasinda esey ici secilim ﬁergeklesir,
ardindan digiler en gosterigli erkekler arasindan
secim yaptiginda eseyler arasi secilim baslar.
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Tur Ic1 Secilim
- Tir 1¢1 secilimde ayni cinsiyetteki bireyler karsi cinsle ciftlesebilmek icin
birbirleriyle rekabet eder.
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- Pek cok tiirde bu rekabet erkek bireyler arasinda goriliir.

- Baz1 erkekler disi grubunu koruyarak diger erkeklerin ciftlesmesini
engeller.

- Rekabet cogu zaman gercek kavgalardan cok rakipleri caydiran gosteri
davraniglariyla gerceklesir ve boylece yaralanma riski azaltilir.
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Tir Ici Secilim Yalmzea Erkeklerde
Gorulmez

- Tir 1¢1 secilim yalnizca erkek bireylerle sinirli degildir.
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- Halka kuyruklu lemurlar ve genis burunlu deniz igneleri gibi bazi tiirlerde
disiler de ciftlesme basarisi icin rekabet eder.

- Bu durum eseysel secilimin farkli canli gruplarinda farkli bicimlerde ortaya
cikabilecegini gosterir.

- Dolayisiyla es bulma rekabeti her 1ki cinsiyette de evrimsel 6nem tasiyabilir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektas TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Tirler Aras1 Secilim ve Eg Secimi

- Turler arasi secilimde bireylerden biri, A : "f':;'h_,.—'r’,"'--: UL
genellikle disiler, karsi cins icinden esini secer.
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- Disi tercihleri cogu zaman erkegin goriinlisiine
veya sergiledigi davraniglara baghdir.

- Gosterigh tuyler, dikkat cekici renkler veya 6zel
kur davranislar: es secimini etkileyebilir.

- Bu siirec es secimi olarak da adlandirilir.
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Gosterisli Ozellikler Neden
Evrimlesir?

- Baz1 erkek ozellikler1 avcilarin dikkatini cekerek birey icin risk
olusturabilir.
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- Buna ragmen bu 6zellikler es bulma basgarisini yeterince artiriyorsa dogal
secilim tarafindan korunabilir.

- Ornegin parlak tiiyler erkek kusglar: avcilara daha goriiniir hale getirse de
disiler tarafindan tercih edilmelerini saglayabilir.

- Elde edilen lireme avantaji, hayatta kalma riskinden daha biiyiik oldugunda
bu ozellikler popiilasyonda yayginlasir.
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Iyi Genler Hipotezi

- Disilerin belirli erkek 6zelliklerini neden tercih ettigi uzun yillardir
arastirilan bir konudur.
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- Iyi genler hipotezine gore disiler, yiiksek genetik kaliteyi yansitan
ozelliklere sahip erkekleri secme egilimindedir.

- Eger tercih edilen 6zellik gercekten genetik tistiinliigii gosteriyorsa hem bu
ozellik hem de disilerin tercihi zamanla popiilasyonda daha sik goriliir.

- Gr1 agac kurbagalar: tizerinde yapilan bir deney bu hipotezi test etmektedir.
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Gri Agac Kurbagalar:1 Uzerinde
Yapilan Deney

- Dis1 gr1 agac kurbagalar: (Hyla Recording of SC Recording of LC
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Survival and growth of these half-sibling offspring compared

=) versicolor), uzun sureli ciftlesme cagrisi i S
= yapan erkekleri tercih eder. W
i - Ayni1 disinin yumurtalar: kisa cagrili (SC) &f
oo ve uzun cagrili (LC) iki farklh erkekten 497 S o .
1" gelen spermlerle dollenerek yar: kardes £ Female gray %
E‘ yavrular elde edilmistir. = tree frog
.= SC male gray LC male gray
p - Yavrular aym cevre kosullarinda tree frog tree frog
bluyttilmiis; yasama basarlsl bliytiime SCsperm x Eggs x LC sperm
E hiz1 ve metamorfoz siresi -
karsilastirilmistir. E
A - Uzun cagrili erkeklerin yavrular: genel Oninget Qitongof E
olarak daha basarili performans .
gostermis ve bu 6zellik yuksek genetik e et "
ol

kaliteyle 1ligkilendirilmistir.
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Es Tercihi ve Bagisiklik Sistemi

- Baz1 kus tiirlerinde disilerin tercih ettigi erkek 6zelliklerinin genel saghk
durumuyla iligkili oldugu gésterilmistir.
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- Bu ozellikler giicli bir bagisiklik sistemini yansitan genetik yapinin
gostergesi olabilir.

- Boylece disiler yalnizca gosterisli bireyleri degil, ayni zamanda daha kaliteli
genlere sahip bireyleri se¢cmis olur.

- Sonuc olarak egeysel secilim, popiilasyonda genetik kalitey1 artirabilecek
onemli bir evrimsel siire¢ olarak gorev yapar.
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Dengeleyici Secilim Genetik
Cesithiligr Korur

- Dogal secilim cogu zaman avantajli allellerin yayilmasini saglarken, bazi
durumlarda genetik cesitliligin korunmasina da katkida bulunur.
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- Peki dogal secilim tiim dezavantajli allelleri ortadan kaldirmiyorsa bunun
nedeni nedir?

- Diploid canlilarda bircok cekinik allel heterozigot bireylerde baskin alleller
tarafindan gizlendigi icin secilimden kacabilir.

- Ayrica dogal secilimin bazi bicimleri, popiilasyonda birden fazla fenotipin
birlikte varligini stirdiirmesini destekler.
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Dengeleyici Secilimin Iki Temel
Mekanizmasi

- Genetik cegitliligi koruyan bu secilim bicimi dengeleyici secilim olarak
adlandirilir.
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- Dengeleyici secilim sayesinde popiilasyonda iki veya daha fazla allel uzun
stre korunabilir.

- Bu secilim 1ki temel mekanizma ile gerceklesir.

- Bunlar frekansa bagh secilim ve heterozigot tistinliigidiir.
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Frekansa Bagli Secilim Nedir?

- Frekansa bagli secilimde bir fenotipin basarisi, popiilasyonda ne kadar
yaygin olduguna baglhdair.
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- Bir fenotip ne kadar sik goriiliirse sagladig1 avantaj zamanla azalabilir.
- Buna karsilik nadir goriilen fenotipler secilim acisindan avantaj kazanabilir.

- Boylece popiilasyondaki fenotip cesitliligi korunur.
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Tanganika Golii'ndek:1 Pul Yiyen
Baliklar

(Campbell Biology, 11. Ed.)

TN - Afrika'daki Tanganika Golii'nde yasayan pul “Left-mouthed”
O yiyen baliklar diger baliklarin pullarini it \, e
o kopararak beslenir. i VI
o0 - Bu baliklarin bir kisminin agzi sola, diger o —
S kisminin ise saga dogru kivrilmistir. N Right_momhedv'/ 3""“*“-
— ] P microlepis
.= - Agi1z yoni 1ki allel tarafindan belirlenir ve é
D basit Mendel kalitimi gosterir. g%
v - Bu nedenle popiilasyondaki tiim bireyler ya sol %% _
m - - - 0o =
agizli ya da sag agizlidir. £ ° E
A -
1 &
1981 ‘83 = ‘85 ‘87 = ‘89 »
Sample year n%
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Nadir Fenotipin Avantaj:

- Sol agizli baliklar avlarinin sag tarafindan, sag

agizli baliklar ise sol tarafindan saldirir.

- Av tirleri, golde daha yaygin bulunan saldir

yonine karsi zamanla savunma gelistirir.

- Boylece daha az goriilen agiz tipine sahip

baliklar beslenmede avantaj elde eder.

- Sonuc olarak 1ki fenotipin siklig: yillar icinde

dalgalanir ve her biri yaklasik %50 diizeyinde
korunur.

Bektas Tepe
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Frequency of
left-mouthed individuals

"Left-mouthed”

P microlepis \ e
- W -
- - ——

S
”Right—mouthed"/ T

P.microlepis

1981

83 ‘85 ‘87 = '89
Sample year
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Heterozigot Ustiinligi

- Baz1 gen bolgelerinde heterozigot bireyler her 1ki homozigot genotipten daha
yiuksek yagama ve lireme basarisina sahiptir.
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- Bu durum heterozigot tistiinliigii olarak adlandirilir.

- Boylece dogal secilim ayni gen bolgesinde birden fazla allelin korunmasini
saglar.

- Heterozigot uistiinliigi fenotipe degil, dogrudan genotipe gore tanimlanir.
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Heterozigot Ustiinliigtintin Secilimle
fliskisi
- Heterozigot tistiinliigliiniin hangi secilim tipine karsilik geldigi genotip ile

fenotip arasindaki iligskiye baglidir.
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- Eger heterozigot bireyin fenotipi 1ki homozigot fenotip arasinda yer aliyorsa
bu durum dengeleyici secilimin bir 6rnegi olarak degerlendirilir.

- Dolayisiyla ayni1 genetik mekanizma farkli fenotipik sonuclar olusturabilir.

- Secilimin degerlendirilmesinde hem genotip hem de fenotip birlikte dikkate
alinmalidar.
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Orak Hucre Allel1 ve
Hemoglobin

- Heterozigot tistiinliigliniin en 1y1 bilinen 6rneklerinden
biri insan hemoglobini genidir.

- Bu genin c¢ekinik alleli homozigot bireylerde orak hiicre
hastaligina neden olur.

- Diistik oksijen kosullarinda alyuvarlar normal
sekillerini kaybederek orak bicimini alir.

- Bu hiicreler damarlar: tikayabilir ve bobrek, kalp ile
beyin gibi organlarda ciddi hasarlara yol acabilir.

Bektas Tepe
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The sickled blood cells of a
homozygote block small blood
vessels, causing great pain and
damage to organs such as the
heart, kidney, and brain.

Normal red blood cells
are flexible and are able
to flow freely through
small blood vessels.
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Heterozigotlarin g
Sagladigl Avantaj

28.16.)

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Heterozigot bireylerde bazi alyuvarlar oraklassa da bu
durum hastalik olusturacak diizeye ulagsmaz.

alaria than are homozygotes.
« In regions where malaria is common, the net effect

. ~ ° * = . X o .
° Buna kaI'S]_]Jk bu blreyler Sltmanln en aglr etkllerlne of these opposing selective forces is heterozygote
. advantage. This has caused evolutionary change in
N N T populations—the products of which are the areas of
karsl one mll Olgu de korunur * relatively high frequencies of the sickle-cell allele

shown in the map below.

- Bunun nedenlerinden biri, oraklasan alyuvarlarin
hizla yok edilmesiyle parazitlerin de ortadan
kaldirilmasidir.

- Boylece heterozigot bireyler hem saglikli kalabilir hem
de sitmaya karsi avantaj elde edebilir.
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Sitma ve Orak Hucre :
Allelinin Korunmasi

28.16.)

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Sitmanin yaygin oldugu tropikal bolgelerde
heterozigot bireyler dogal secilim tarafindan avantajh otes
héle gelir. { alaria than are homozygotes.

« In regions where malaria is common, the net effect
of these opposing selective forces is heterozygote
advantage. This has caused evolutionary change in

- Homozigot baskin bireyler sitmaya daha duyarhdir,
homozigot ¢cekinik bireyler ise orak hiicre hastaligina showiiinthe map B

yakalanir.

- Bu nedenle dogal secilim heterozigot genotipi
destekler.

- Sonuc olarak orak hiicre alleli sitmanin yaygin oldugu
bolgelerde beklenenden daha yliksek siklikta korunur.
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Dogal Secilim Neden Kusursuz
Canlilar Olusturamaz?

- Dogal secilim canlilarin ¢evrelerine uyum saglamasini destekler ancak
kusursuz organizmalar olusturmaz.
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- Dogada bircok canli yagsadigi ortama tam anlamiyla miikemmel uyum
gostermemektedir.

- Bunun temelinde evrimin isleyisini sinirlayan cesitli biyolojik etkenler
bulunur.

- Bu smirlamalar, dogal secilimin ulasabilecegi sonucu belirler.
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Mevcut Genetik Cesitliligin Sinirlar

- Dogal secilim yalnizca popiilasyonda zaten bulunan genetik cesitlilik
tzerinde etkili olabilir.
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- Yeni ve avantajh alleller ihtiyac duyuldugu anda ortaya cikmaz.

- Bu nedenle secilim yalnizca mevcut fenotipler arasindan en avantajl
olanlar1 destekleyebilir.

- En 1y1 olas1 6zellik her zaman popililasyonda bulunmayabilir.
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Evrimin Tarihsel Simirlamalar:

- Evrim her yeni yapiy1 sifirdan olusturmaz, atalarindan miras kalan yapilar:
degistirerek yeni islevler kazandirir.
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- Tiurlerin evrimsel gecmisi gelecekte gelisebilecek yapilarin sinirlarini
belirler.

- Ornegin kuglar ve yarasalar ucabilmek icin yeni uzuvlar gelistirmemistir.

- Bunun yerine mevcut 6n liyeler zamanla u¢cmaya uyum saglayacak sekilde
degismistir.
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Adaptasyonlar Cogu Zaman
Uzlasmalarin Urinudir

- Canlilar ayni1 anda bircok farkli gorevi yerine getirmek zorundadir.
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- Bu nedenle bir 6zelligin gelistirilmesi baska bir 6zelligin performansini
sinirlayabilir.

- Ornegin foklarin yizgecleri yiizmede biiyiik avantaj saglarken karada
hareket etmelerini zorlastirir.

- Insanlarda esnek eklemler ve kavrayici eller cevikligi artirirken burkulma,
bag yirtilmasi ve c¢ikik riskini de yiikseltir.
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Sans ve Cevresel Degisimler Evrimi
Etkiler

- Sans faktori popililasyonlarin evrimsel gelecegini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir.
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- Ornegin firtinalar bazi kusglar: veya bocekleri yeni adalara tagiyabilir ancak
tasinan bireyler mutlaka en 1yl uyum saglayanlar olmayabilir.

- Ayrica cevresel kogullar yillar icinde ongoriilemeyen bicimde degisebilir.

- Bu nedenle dogal secilim her zaman organizmalari mevcut ¢cevreye kusursuz
bicimde uyumlu hale getiremez.
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Evrim Miikemmel1 Degil
Daha Iyiy1 Secer

- Evrimsel siire¢ kusursuz organizmalar tiretmeye yonelik islemez.
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- Dogal secilim her nesilde mevcut bireyler arasinda daha avantajli olanlar:
destekler.

- Bu nedenle evrim "miikemmel" yerine "6ncekinden daha 1y1" ¢oztimler
Uretir.

- Canlilarda gorilen bircok yapisal ve islevsel eksiklik, evrimin bu temel
ozelliginin 6nemli kanitlarindan biridir.
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