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~ Evren ve Yasam
“sinirh Dlinya”

Evren'de 1 -10 milyar galaksi

Bir galakside 200 300 milyar yildiz

Bir yildizin (Glines) etrafindaki dokuz gezegenden biri Diinya
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Torbadan ayni renk dizisinde ¢ekme ihtimali nedir?
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20 farkli Amino asit

insan Ve sempanze

Toplam 227 Ami sadece 5 tanesi farkli, 222'si aym. Ayni segilme ihtimali: 0,000(283 tane daha sifi

Insan ve fare

Toplam 227 Amino a:

Insan ve kurbaga

Toplam 227 Amino asit sadece 71 tanesi farkl 156'st ayni. Ayni segilme ihtimal

insan ve tavuk

Toplam 227 Amino asit sadece 76 tanesi farkli, 151'i ayni. Ayni segilme ihtimali:

-3 503246e-197

1.483682e-289

Toplam 227 Amino asit sadece 5 tanesi farkli 222'si ayni. Ayni segilme ihtimali: 0,00000(279 tane daha sifir)ooooo148

Insan ve goril 1.1869460.555

Toplam 227 Amino asit sadece 8 tanesi farkli 219'u ayn1. Ayni segilme ihtimali: 0,00000(275 tane daha sifir)ooooons

Insan ve babun 1.244603e-259

Toplam 227 Amino asit sadece 28 tanesi farkli 199'u ayn1. Ayni segilme ihtimali: 0,00000(249 tane daha sifir)ooooo124

(1 4=
3.872592e-121 l

Insan ve sempanze o
Toplam 684 baz var sadece 65 tanesi farkll, 619'si ayn. Ay secilme ihtimali: 1.499697e-241

Hesap makinas: hesaplayamadi 0 ‘

(144

9.332636€-302

(1+4p
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~ Diinyada ne kadar su molekalt

el Diinyada ne kadar molekul vardir.

Diinyanin yogunlugu sudan daha fazladur. Bu yiizden gercekte 1 kg toprakta 1 litre (1 kg) suya gore daha

© H20 = 18.01528 g/mol; 1 gram suda 1/18.01528 mol az molekiil vardir. Ancak biz burda esit kabul edecegiz (internette mol agirligint
olduguna gore 1000 gram ile carparsak = bu dolay1)
kadar mol1 kg da, binu da avagadro sayisi ile (6.022 E23 X< <o sosiseieis
molecules/mol) ¢arparsak molekiil sayisini bulabiliriz. = D (5,972¢24 kg) * 3.3427¢25= B adet tiim diinyada su molekiilii vardir.
ani 3.3427e25 adet 1 kg suda molekiil vardir. p— o g . . o
yami334eress & Y- s4271795942 Yani tiim diinyadaki molekiil sayis1

Diinyadaise T (1.26e21) litre su olduguna gére
T (1,26e21litre) * 3.3427e25= A adet tiim diinyada su

@ 1.99626e49 adettir.

molekiilii vardir. o s e ot =
* Yani tiim diinyadaki su molekiilii say1si 4.218e46 . s D= some2ng
adettir. 21180
B Pr——
19.9626044

13 14

— . — / Fig. 1. (2 columns) A

P - imetree of 50,632 species
Tiim diinyadaki su molekiilii sayis1 4.2118e46 adettir. ynthesized from times of

pi blished i
Tiim diinyadaki molekiil sayis1 1.99626€49 adettir. l\;?z:: ; epsu et g

Yani diinyadaki tiim molekiillerin secme sansi olsa dahi COXII CDS geninin insan
ve farenin aym aminoasit diziliminde olma ihtimaline yetisememektedir.

Kabaca 2e49 adet diinyada molekiil var
insan ile fare arasindaki COX geninin tesadiifen ayni olma olasiig 9e-213

Toplam 227 Amino asit sadece 64 tanesi farkl1 163'i ayn1. Ayni segilme ihtimali: 8 552847e-213

[Toplam 684 baz var sadece 65 tanesi farkli, 6197si ayni. Ayni segilme ihtimali:

el Molecular Biology and Evolution, Volume 32,
Issue 4, April 2015, Pages 835-845,
https://doi.org/10.1093/molbev/msvo37

‘The content ofthisside may be subjectto copyright: please

see the slide notesfor detais. UNIVERSITY PRESS
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anlilar olarak
evrimlesemezler.
dedigimiz canh
gruplart evrim (degiserek
lireme) gecirirler.

Evrimsel Biyolojinin en can alict yonlerinden biri
evrimin; tek ve organize bir mekanizmaya
dayandirilmasidir. Bu mekanizma dogal

seqilimdir. Evrim calisan bir kisinin bagarmasi
gereken ilk sey dogal secilimi tamamen anlamak
ve kavramaktir. Dogal secilim kavram olarak basit
olmasina ragmen ¢ogu zaman yanlis anlagilmistir.
Siirecin nasil calistigini anlamak, 'en iyi
uyum saglayan hayatta kalir' gibi sloganlar:
asmayi gerektirir.
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Bu rapor edilen en yliksek mutasyon
oranidir A.m

Pgws L1 Neewd ~OS 100 107 10° 10* 10* 107 107
WA royeastenl s 4 Mutation rate
g et The ol o Y T e rea Cuevas JM, Geller R, Garijo R, Lopez-Aldeguer J, Sanjuin R (2o15)

Extremely High Mutation Rate of HIV-1 In Vivo. PLOS Biology 13(0):
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AKTARILMA SIKLIGI HIPOTEZI

ATDS

* Insan, HIV populasyonlarinda dogal segilim
yaratmaktadir (aktarilma sikligi ve kullandig
ilaglar ile).

* Viristin aktarilma hizi diistiigiinde 6ldiiriicii olan suslar hasta
ile yok olurken daha az 6ldiiriicii olanlarin frekansi

popiilasyonda artacaktir. AZT gibi kullanilan ilaglar sonucunda
ise AZT'ye duyarh olanlar yok olurken direngli olanlar frekanst

artacaktir.

* HIV, Insan populasyonlarinda dogal segilim
yaratmaktadir (delta32 gibi).

* Normal koreseptor genine sahip insanlar AIDSden éliirken,
direngli alelin frekansi populasyonda artacaktir.

32
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(Vi) Covid 19 = SARS-CoV-2
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Diinya Saglik Orgiitiiniin SARS-CoV-2 viriisiiniin
salginina verdigi isim Covid 19'dur

KoronavirUsler (CoV), soguk alginligi gibi toplumda yaygin gorulen, kendi kendini
sinirlayan hafif enfeksiyon tablolarindan,

Orta Dogu Solunum Sendromu (Middle East Respiratory Syndrome, MERS)
ve
Agir Akut Solunum Sendromu (Severe Acute Respiratory Syndrome, SARS)
gibi daha ciddi enfeksiyon tablolarina neden olabilen buytk bir viris ailesidir.

XX Covid179'un son durumu
NN )78 M a vy I s 2 0 20
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XX Covid179'un son durumu
19 Agustos 2020

(NS )

exX-htm #/Dda75947401040209423407b48e

XX Covid179'un son durumu
SSN) 10 Mart 2021

exX-Ntm #/Dda75947401040209.423407D45¢
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SARS-CoV-2"
(22

Nicanr

https://www.gisaid.org

SARS-CoVi2-.  Covid=19
(19 Apgustos 2020)

nups:// www.gisaid.org

43

44

11



.m,l [f:ll'l" ”'lgi"“ e

https://www.gisaid.org

23.03.2022

NITpS:// Www.g1sa1d.org |

1""{"'“""!; 'lllll"l"'ll]
|
THT T ST T T |

= ] : i
= = :

= e I

= 5 - i:' = N
== & :

= £ :

= = :

_ hitps//wwwgisaid.org|

D
~

12



23.03.2022

1.. .:..9‘

- 3o s 1
3 ey A 00 (o .8, \ VR —— ‘ O
o % D = s i:?’:-’ &
- 5 o Nigin geligmis tilkelerde ¢ikiyor? Y
E_ B o s A .'Iy.‘ a ‘ i
e https://www.gisaid.o: g ',' - o &. https://www.gisaid.org

iilkemizdeki-grip |

viriisii

~
Ocak 2012
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Phylogenetic network of 160 SARS-CoV-
2 genomes.

boter Forster et al. PNAS 2020:117:17:9241-9243
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Genomic epidemiology of hCoV-19
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“Evrim 15181 olmadan biyolojide hicbir seyin
anlami yoktur” Theodosius Dobzhansky

Evrim biyolojinin birlestirici kuramidir.

57

— B o

Turun Yayihisini ve bollugunu neler
etkiler?

Evrimsel glicler ne diizeyde
etkilidir?

59 60
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Siniflandirma ve Filogeni

61
= * Proterozoyikte bir hayvan turi yaklasik bir milyar yil 6nce =
— / evrirrﬂegrr{e stirecine gindi_myéasal yvan tW
py — —— farklrhayvan grubu evriml?fmeye’ bagladr. Bunlardan biri

 konuk mitokondri olarak konakgi ise kendisinin diger
eksikliklerini —gekirdegini, kromozomlart ve ¢ekirdek
béliinmesi ile ilgili i§ iplikgiklerini ~tamamlayarak okaryot
hiicre olarak evrimlegti.

» Bu atasal 6karyot, yola devam ederek ¢esitli tek hiicreli
canlilar seklinde evrimlegti. Bunu diger basamaklar takip
etti. Once mitozla cogalmalar daha sonra hiicre
farklilagmalari, dokular, organlar derken ortaya ¢ok
hiicreliler gikt1. Bu soy hatlarindan biri yesil bitkilerin
digeri ise mantar ve hayvanlarin atasi oldu.

Echinodermata (6zellikle deniz yildizlar, deniz kestaneleri ve
digerleri) digeri ise Vertebratay: da kapsayacak olan Cordataya
evrimlesti. Bu ilk omurgalilardan tiireyenler ise cogunlukla
baliklardi. Bu baliklardan ise ilk Tetrapoda tiiremistir. Bu dort
ayaklilardan ise yaklasik 150 milyon y1l sonra memelilerin ortaya
¢iktigi gormekteyiz. Giderek tur sayist bakimindan ¢ogalan
memelilerin bazilarinin yaklasik 125 milyon sonra agiq:larda
yasamaya uyum sagladlk?;rml gormekteyiz. Bu ise Primatlarin
mayast olacakti. Bunlarda degisik bi¢imlerde evrimlegtiler. Bazilart
kiigtliirken, diger bazilari sarilicr kuyruklu olarak tiirlegtiler. Bu
sarilict kuyruklulardan bir tanesi ise bityiik kuyruksuz
insansilarin atas oldu. Yaklasik 14 milyon y1l 6ncesine
gelindiginde bu insansilarin Asya ‘Orangutan’ ve Afrika soyuna
evrimlestigi gortlmistiir. Afrika soyu ilki Goril olmak tizre iki
tiire doniistii. 6-:8 milyon y1l 6ncesinde de bu ikinci tiir iki soy
hattina ayrildi. Iste ne olduysa burada oldu. Bu son iki soy
hattindan biri gintimiiz sempanzeleri digeri ise oldukga yakin
atamizi olusturdu. Bu atanin beyni biiyiimiis ayaklarinda
degismeler olmustur ‘bipedalizm’

63

64
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| Tiirler aras ﬁm’kiﬁfé rin

arastirilmasi —filogenetik
¢6ziimleme- taksonomi olarak
bilinen canlilarin siniflandiriimasi ve

adlandirilmasi sistematik alaninin
icine girmektedir.

1700 lerin baginda Avrupa Doga bilimcileri tanrinin tiirleri bir
diizen i¢inde siralanmis olarak yarattig1 inancindaydilar. Bu
nedenle ibadetlerini bu yone kaydirmuglar, tanrinin yaptiklarin
dogal siniflandirma seklinde diizenlemek, onlar1 kataloglamak
ile saygilarini anlatmak istemiglerdir. O zaman ilk diizenleme
Isvecli botanikgi Carolus Linneus (1707-1778) tarafindan ikili
isimlendirme seklinde yapilarak bilim diinyasina sunulmustur.

Darwin 1859 da tiirlerin Kokenini yayimladiginda siniflandirma
tamamen ayr1 bir anlam kazandi. szyakuslan iyice inceleyen
Darwin farkli adalarda bulunanlarin benzerlikleri yaninda kiigiik
farkliliklar gostermesini derinlemesine analiz etti. Buradan
bunlarin ortak atadan tiiremis olacaklar1 sonucuna vardi.

66

¢ Darwin’e gére bu giin omurgali hayvanlar sadece ilk
omurgali ortaya ¢iktiktan sonra digerleri evrimlegti.
Bunun gibi omurgalilar birbirinden tiiremigken daha
once onlar da degisik atalardan tiiremis olabilirler.
Buna gore tiim tiirler ortak bir atadan tiiremistir
‘monifiletik kken'.

67

68

17



23.03.2022

Bir ortak atadan tireme varsa o ortak
ata da baska bir ortak atadan nigin
tliremis olmasin?

69

%geﬁetik Gegmisi %#l salma!

* Benzerlik ve Ortak Atadan Gelme
* En Yalinin Yeglenmesi lkesi “parsimoni”

71
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24-28 August 2015, Badajoz, Spain
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Uzun sireli Ikhmsel Degisiklik ve
Tixlermabispersali

89 90
Molekuler saat
* Fosil kayitlar (Zaman) F| |Ogen|

e Tirler arasindaki baz cifti degisim miktar:
Bz atoen gekindekleria yanlanma siresd
Lmvey  Gitog e
- et r

Puraspun | D, 34 e gt

Carar < e

1% MWamy
e Ty Xy

- b N1
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oy | 000 dasien

e ™ 06 srvye
fovngem | e 0 0t wee

* Monofiletik grup

¢ Essiz tiiremis karekterler filogenetik iligkinin kanitidir
* En yalin yeglemesi

* Filogenetik aga¢ birgok farkli veri ile desteklenmelidir

* Morfoloji ve DNA dizileri kullanilabilir. Molekuler saat

¢ Ortak bir atadan cok sayida soy ctkmussa filogenetik
agaclar1 olusturmak guclesir

© Eger bazi tiirler melezlenme ijya yatay gen aktar: mi1
ile ortaya cikmissa filogenetik dallanmalara dikkat
edilmeli

91
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* Higbir sey yoktan var olamayacag gibi, canlilarin
6zellikleri de yoktan ortaya ¢ikmis degildir. Evrimin
6z olan degisimden dolay: eski atadaki 6zelligin
degisimi ile ortaya ¢ikmigtir.

23.03.2022

93

® Kuslarin, yarasalarin, pterodaktillerin (dinozorlar
devrinde yasars ugan bir stirtingen) kanatlart
farklilagmis 6n tyelerdir . Bagka bir anlatimla bunlar
homolog organlardir.

* homoplasi ‘es gelisim’ ortak atadan gelmedigi halde
yakinsak evrim nedeniyle ortaya ¢ikan benzerlik
anlaminda kullanilir. Bu olay daralan evrim -
benzestirici evrim, konvergens- sonucunda ortaya
¢ikar

96
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*Homolog organlar:
 Benzer yap1
» Ayni atasal form
« Farkl fonksiyon

*Anolog organlar:
o Farkli yap1
« Farkli atasal form
» Benzer fonksiyon

97 98

_enzer cevresel E sujg!ag\!mannm u i
<degil) rastlaniimaktadir.

| cikan-hiomoplastik Gzelliklere sik (devamli olarak
Ornegin nektardan beslenebilmek icin benzer gaga bigimine ayri ayri
evrimlesmis 4 kus grubu birbirleriyle yakin akraba degillerdir (Sekil 3.8).

v il

100
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Ozellikler farkh hizda evrimlesirler s
Embriyonik

 Baz1 6zellikler ortak atadan ayrildiktan sonra da uzun o
stire varliklarini korurlar. Bunlar korunan ézellikler gelisim sirasinda
olarak bilinir. Ornegin insanlarin 5 parmaklilik durumu bircok asamadan
onciil amfibilerde oldugu gibi korunmustur. Ote yandan gecmektedir

bir soydaki farkli 6zellikler farkli hizda evrimlegirler
‘mozaik evrim’. Bunun anlamu bir soyda degisimler
parca parca adeta taksitle degisime ugrayarak
evrimlegmigtir. Bunun sonucunda ayni soyda hem az -

gelismis hem de ¢ok gelismis yapilar mozaik gibi ‘
dagilmis olarak bulunabilir (Ornegin insanlardaki el ve f %
ayaklardaki beger parmak kurbagalardaki gibi ilkelligini .

korurken, tek kemikli alt ¢ene ile kurbagalara fark
atmakta, gelismislik ornegi sergilemektedir).

101 102

_Darwin’in en hizli hayranl e olan © Sistematik ve filogenetik calismalarda embriyonik gelisim sirasindaki
" Ern; l' HaeckeT her canli ontogenezi ‘degisimler 6teden beri 6n planda yer almig, hemen hemen tek 6l¢iit olarak

kullamilmustir. Sistematikgiler ve kargilagtirmali morfologlar ¢aligmalariyla

sirasinda filogenezini kisa da olsa ¢ok sayida evrimsel ortak model geligtirmislerdir. Bu tiir evrimsel
yasar demistir. Bu rekapitilasyon degisikliklerin genetiksel ve gelisimsel temeli anlamaya yonelik ¢aligmalar
——ta .. teorisi olarak da bilinen duruma gére giderek yayginlagmustir. Bunlardan bazilarin: bireycilik, heterokroni,
* ' embriyonal evrede canlilar arasindaki alometri, heterotopi ve komplekslkteki degisiklikler olarak
benzerlik yasam evresi ilerledikce 6zetlemek olasidir:

Bireycilik, bir canlinin viicudunun genetik 6zellikleri, gelisim modelleri,
lokasyonu farkli olan ve diger yapilarla baglantili birimlerden olustugunu
ifade eder. Bazi birimler(gok sayida bitkinin yapragi, baliklarin digleri
gibi) ayr1 bireyci 6zellikten yoksun sayilir ve tek bir 6zellik gibi kabul
edilir. Bu gibi yapilar viicut ekseni boyunca dizilmiglerse seri homologlar
olarak betimlenirler. Bireycilik evrimde 6nemli bir fenomendir
‘gériingiidiir’. Ornegin siiriingenlerin cogunun disleri tek tip iken,
Ontogeni filogeninin memelilerin evrimi sirasinda bunlar bireycilige doniismiislerdir (kesici,
avnasidir kopek, 6n az1 ve az1 disleri olarak). Oysa aym disler digli balinalarin

¥ evriminde tekrar kaybolmustur (Sekil 3.12).21

kaybolur, ancak yakin turler arasinda
daha geg evreye kadar devam eder
(Sekil 3.112).

104
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cnhiid - . . . .
Heterokroni: Farkli zamanda farkli gelisim. [y Alometri: Biiyiime sirasinda bir canlinin farkl

pargalariin farkli boyutta bitytimesini ifade eder.
Ornegin insanda biiyiime sirasinda bas daha yavas
biiyiirken, ayaklar daha hizl gelisir. Her bir 6zelligin
metamorfoza girmeyen semender turu alometrik bitytime hizindaki degisikliklerin —lokal
ax0|0t|) gok say|da larval 6ze||igini korurken heterokroni- evrimde son derece onemli rol oynadlgl
[iremeye girebilir. anlagilmaktadir: parmaklarin uzamasindaki artig
orani, 6teki memelilerin 6n uzuvlarina kiyasla
yarasalarin kanatlarinin bi¢imi (Sekil 3.4), alt gene
gelisim derecesindeki bir degisiklik, bir ignebalig ya
da yarimgaga durumunun olugmasini
agiklayabilmektedir (Sekil 3.14).

Gelisimsel olaylarin zamanlamasinda
neydana gelen degisimler fenotipte farkli
Lekilde algilanmasina neden olur. Ornegin

105 106

o ?erotropi : Bir fenotipik 6zelligin olmasi gereken yerden bagka
yerde gelismesi. Farkli pozisyonda konuglanma. Ornegin ¢ogu
bitkide fotosentez organi yapraklardir. Fakat kakttis ve kurak
cevreye adapte olmus bir¢ok bitkide fotosentez gorevi govde
tizerinde konuglanmus ytizeysel hiicrelere verilmistir.

Komplekslikte artma ve azalma: Evrim siiresince komplekslik
artar. Buna karsin baz1 yapilar kiigiiliir, azalir ya da yok olur
(Sekil3.20). Ornegin ciceklerin ilkel ‘temel taslak’ taslaginda birkag
canak yaprak, tag yaprak, stamen ve karpel bulundugu halde, ¢ok
sayidaki bitkide bunlarin sayis1 azalmgtir. Tetrapodlarda parmak
sayilarin azalmasi (Orn. atlarin tek parmaga-iiciincii parmaga-
indirgenmesi).

107 108
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u gruplar uyumsal yayilim-
gosterirler

OzIIikIerin evrimsel h\IZI f.iarkrlr'(hdlr

109 110

= - s ﬂ -
%SEL DEGISIMIN MEKANIZMALARI
KALITIM ve EVRIM
» Mutasyon ve Genetik Varyasyon (allel; Cesitlilik)
» Eseysellik, Krossing-over
» Kromozom degisimleri
» Dogal Se¢ilim ve Adaptasyon e vapay seiim)
» Populasyonlarda Mendel Genetigi
» Gog
» Genetik Siiritklenme: Rastlantilar Yoluyla Evrim
» Rastgele olmayan Ciftlesme
. » Tir ve Tirleraras: Etkilesim(birlikte Evrim)
=g » Evrim

i

111 112
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Evrimsel Cografya

113 114

© Diinya fiziksel olarak sabit degil siirekli degisim
halindedir
» Van depremi
» Volkanlar
o Gok taglart...

Canlilar bu degisimlere adapta olurlar/olamazlar!!!

115 116
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65 milyon yil 6nce

Fig. 59, p. 114
MAKU, Fen-Edebiyat Fakiltesi n7

117 118

ik kumrunun yillra gore
Disparseli (yayilimi)

119 120
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— Gegmiste (dogdal) iklim degisimleri i

Sasia AL'C
COF 00 et 400
» &

—
————

" i
- — -
al -t o e e —r-

e ———— A A At N
§ - s 2 3 ]
SR 2 e

(R.A. Miiller&G. MacDonald, 2000) James E. Hansen
121 122

123 124
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Tir Nakilleri -
Bildiginiz Turler ve EtkiIerfNe1erdii?| -

125 o6

127 o
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o

_—— e =
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MUTASYON:
Hilkat garibesi

Dogustan gelen vasif

Mutasson ve Genetik Vanoan

» Mutasyon ve Genetik Varyasyon (allel; Cesitlilik

y L)
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138
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2+0,8=1

0,04 + 0,32 + 0,64 =1

142
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* Fenotip * Genotip ¢ Ureme hucresi
o A s AA AO *°A A A O
*B * BB BO *B B B O
° 0 * 00 O O
° AB * AB *A B
+ Fenotip X Fenotip g - .
¢ Fenotip X Fenotip .0 AB - . od - — 2
o A A  Cocuk O knagrubu olabilir mi? - &) -« o - : : : : -
¢ Hayir Cunku: OO X AB - - - - - - - e -
¢ Cocuk O knagrubu olabilir mi? — -~ T — T — Xy e - — N
® Evet Cunku: AO X AO —_——— e i 4 e W M
143 144
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» Eseysellik, Krossing-over

» Kromozom degisimleri

® Mitoz Boliinme

* Mayoz Bolinme

23.03.2022

145
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ing-over ve
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homozigot
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° [ ] [ ] o \J o
Biyocesitliligin
Evrimi
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Era  Period Milyon yil 6nce  Yasayan canli tur sayist Tir ve familyalarin kitle yok olusu
_— ———— = _— e —— nsan aktivifelers hrm:m/dﬁnem
P = ; Yokolus _ yok olus, tiirlerin yok olusu giniimiizde
— Bugiin ¢ koS 5 g Y
K Itl e yO k Ol u § u fofl[clatemary 9N — 4 hizlanmakta ve birgok tiir 50-100 yil
8 Tertiary N 4 icersinde yok olacagi beklenmektedir.
E 65 _| Extinction ,_
— ¢ c c Siirii in 80%
retaceous = ! o
birgok deniz tiirii
L
s | Jurassic — \ Vi
b 180 - Kt N . Triassic: hayvan tiirlerinin 35%,
3 — X
Geological Periods L . birgok siiriingen ve deniz kabuklular:
riassic —
Carboniterous Crel 250 _| . Extinction _ - permian: Hayvan ailelerinin 90%, deniz
Devonian Jurassie oD —— \ g tiirlerinin % 951 bircok agac, amfibi ve
Silurian tiim trilobites. | i
Ordovician Trisssle 5 / |
| Carboniferous — \o o 4
Cambrian | 345 Extinction - pevonian: Hayvan ailelerinin 30%,
I 1 2 . agnathan ve placoderm baliklari ve
| | i || Dowenin = birgok trilobites.
| | I S r .
g Silurian — Z -
Mass extinctions flurian -~
! @8 s .
=§ Ordovician —
E € supe 500 _| Extinction _ Ordovician: birgok trilobite igeren
- Cambrian _E hayvan ailelerinin % 50’si |
MAKU, Fen-E l;gm Fakillf AR S A _MAKU, ren-Edeblyat fakuitest K

161 162

e —— _——_ g o - =

Ce§|t||||k tl ple” CESITLI LI K ILISKI L&BKL kosullar: siirekli

 Genetik cesitlilik = diinyada olan tim * Genetik cesitlilik degisim halindedir.
miKroorganizma, b

itki ve hayvanlarin bireylerin de . a0, g
bulunan genlerinin igindeki %plam genetik bilgi. + Tiirtin devamim Bu degisime en iyi
* Tiir gesitliligi adapte olan bireyler
« Tiir gesitliligi= diinyada yasayan organizma cesitliligi * Ekosistemin devamhiligim hayatta kalir.
(1.4 milyon tanimlanmis 5 - 50 milyon beklenen) o Ekosistem (;e$itliligi

- Ekosistem cesitliligi= biyosferde habitatlarin, * Biyocografya cesitliligini

kominitelerin, ekolojik proseslerin gesitliligi * Biyo-cografya cesitliligi 5
e Yasamin devamliligini SAGLAR

 Biyo-cografya cesitliligi= farkl ekosistemlerin genis

MAKU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi 163 MAKU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi 164

163 164
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Kendilesme Cokiintiisu

Inbreeding depression

165 166

167 168
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Homozigot Heterozigot

1 %100 P q Z
2 %s0 %50
3 %333 %66 p  pp pq pz
4 %25 %75
q P9 499 9z
b4 Pz qz zz
t tp tq tz
169
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Dogal Secilim
ve
Adaptasyon
(Uyarlanma)

—— ,f .

173

174

* Dogal secilim kurami evrim kuraminin ve tiirlerin
kokeninin temel tagidir. Bu kuram canlilarin, yagama ve
iremeleri i¢in onlarin sayisiz 6zelliklerini,
uyarlanmalarini (adaptasyon) agiklar; tiirlerin ortak
atalarindan ayrilmasinin ve boylece yagsamin sonsuz
cesitliliginin nedenleriyle ilgili sorular1 yanitlar. Dogal
secilim basit bir kavramdir, fakat bununla birlikte pek ¢ok
farkli ve bazen ustaca yollarla ¢aligir. Sadece tireme ve
6lim oranlar1 hakkinda bir ifade olmasina ragmen, dogal
se¢ilim kurami belki de biyolojideki en 6nemli fikirdir.
Ayni zamanda insan diigiince tarihindeki en 6nemli
fikirlerden biri filozof Daniel Dennett (1995)'in dedi gi
gibi "Darvin'in tehlikeli fikri"—ki bu diisiince dogaiistii,
her seye kadir bir tasarimcinin yardimi olmaksizin
canlilar diinyasinin goriinen tasarimin agiklar.

f :

Amac yada hedef kavramlarinin ne
biyolojide nede diger doga
bilimlerinde yeri yoktur.

175

176
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ADAPTASYON =

Evrimsel giiciin her biri farkli sonuglar dogurur.

® Mutasyon DNA dizisini rastgele degistirir.
Tiim genetik varyasyonun kaynagi olarak
mutasyon, evrimi olasi kilan ham maddeyi
saglar.

® Gog, populasyonlar arasinda alel frekanslarini
homojenize eder.

® Genetik siiritklenme, 6zellikle kii¢tik
populasyonlarda, alel frekanslarinda rastgele
degisimler tretir.

aslyicisinin uyum gucunu arttiran bir ozellik veya iligkili bir_—
szellik takimina uyum (adaptasyon) denir ve bu: un

yu/msal (adaptive) oldugu soylenir.

Bir adaptasyon (uyarlanma), canlilarin yagsamasini ve
uremesini diger 6zellik segeneklerine, 6zellikle
uyarlanmanin evrimlestigi toplumdaki atasal duruma
gore arttiran bir 6zelliktir.

177

178

Bir 6zellik, eger o 6zellige sahip canli varliklarin goreli artis—
hizini, ya-da uyum basarisinrarttirarak 6zel bir—isf@V’ﬁf%éj
secilim ile evrimlestiyse, 6zel bir islev igin bir uyarlanmadir
(adaptasyondury).
Dogal se¢ilim, yansiz olarak evrimsel ilerleme diyebilecegimiz
herhangi bir seyi iretmek durumunda degildir. Dogada uyum
yada denge olusturmay1 gerektirmez ve tiimiiyle ahlak icerigi
yoktur. insan davranisi ve etigi icin temel olusturmaz

180
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181 182

p — = e —— ”,'/ B’// k b 7k|\"’7 S ”,'/
Adaptasyon enek buyukdugu

yere gittiginde dogal se¢ilim yeni durumlara

T S————

pot -......—.o;—) —
kars1 adaptasyona yol agabilir. Bazen bunun by gk e84 e
sonucu yeni bir tirdir

— -
m——cboa-o.u—- —
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o Mimikri

* Gog

| Kaaptasyon cesitleri

* Bir organizmanin gevresinde yasamasina yardim
eden herhangi bir sey adaptasyon

« Yapisal adaptation
» Koruyucu renklenme
» Davramissal adaptasyon

» Hibernasyon

—

Ya/pwi';al adapta

syon

» Digler
» Viicut kaplamasi
» Hareket

189 190
" Koruyucu Renklenme ~ Mimikri
TTETE— * Mimikri zehirli veya
i -3 » Kamufulas

tehlikeli bir hayvana
benzeme (ses, davranis,
morfoloji)

191

192
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~Davranissal adaptasyon

gl ° Davranissal adaptasyon
canlinin yasamasina katki
saglar

» Ogrenme veya icsel olabilir.

| D‘é\x/}”anw Biy(;Fjiérip 7

e €

v

193

194

 Nedenleri:
» Daha iyi iklim
» Daha iyi besin
» Yagam icin giivenlik
» Yavrular i¢in giivenlik
» Dogdugu yere gitme

195

196
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"’ﬁiﬁé;nasyo

¢ Derin uyku

197

199 200
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Ne evrim kurami ne de diger bir bilim alan1
ahlaklilik ya da ahlaksizliga kanit bulamaz
ya da bu konularda konusamaz. Bu ahlaki
kurallar, insan dis1 dogada bulunmaz ve
bilim ne olmak zorundadir'1 degil sadece
nedir'i tanimlar. Dogabilimcilik yanilgs,
"dogal" olan kesinlikle "iyidir" varsayiminin
akla uygun felsefi dayanagi yoktur.

201

Eseysel Secilim

203

202

204
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Eseysel Secilim

Ciftlesme basarisindaki gesitliligin
sonucu olarak tireme basarisinin farkl
olmasidir.

Ciftlesme basarisi ¢ogu kez bir egey i¢in
uyum giiciiniin (fitness), digeri i¢in
oldugundan daha 6nemli bir
berilleyicisidir.

" Nicin disiler ve erkekler morfolojik
olarak farkh?

————

Nicin yakin akraba tirlerinin erkekleri
morfolojik olarak daha farkl?

205

206

o Fiziksel kargilasma

 Adaptasyon bireylerin
yasamasl i¢in
herzaman yararl
olmayabilir

207

—

Cinsiyet karekterleri

* Birincil cinsiyet karekterleri
« Ureme i¢in gerekli olan organlar
e ikincil cinsiyet karekterleri
» Yapilar tireme i¢in gerekli degil
« Uzun kuyruk, sakal,
« Saldur i¢in gerekli yapilar (boynuz vb)

208
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seysel Secilim

o Ayrintil 6zellikleri ile erkeklerle rekabet ve ¢iftlesme artig
avantaji ile daha fazla giftlesme ve hayatta kalma

Erkek-erkek rekabeti

Eseysel Secilim

Giiclu bir egeysel secilime ugrayan eseyin .

.. C e . aog Kadin se¢im

tyeleri tipik olarak, egeyi elde etmek icin Kadinlar pasif kazanan erkekle birlikte olma
kendi aralarinda rekabet ederler. Bu
rekabet, kavga, gametlerin yarisi, yavru
kiyim1 yada gosterilerle kendini ortaya
koyar

209 210

Eseysel secilim X Dogal segilim
¢ Birbirinden farklidir
« Evrimsel se¢im kuvveti eseysel tiretime spesifiktir
« Karekterler her zaman adaptif degildir
« Ornegin uzun kuyruk
* Bireyler uyumlar: dogrultusunda segilirler

* Dogal secilim genotipin géreli olarak populasyonun
uyumu iizerine ¢aligir

211 212
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Sp— —— ’/ Eseysel Segilim ’/

—

Eseysel secilim iki yolla olur

* Bir cinsiyetin (genellikle erkek) diger leri ile
karsilagmasi

* Bir cinsiyetin digerini se¢gmesi (genellikle disi)

213 214

—

Eseysel segilim mekanizmalari

* Erkekler arasi rekabet: Eseyici Segilim

* Kavga )
¢ Sperm rekabeti
e Yavru 6ldiirme

e Disilere ulagmak i¢in erkelerin yarigmasi
e Secilim i¢in fenotip avantajt: fiziksel, davranigsal, fizyolojik

« Disinin segimi T -
« Disiler ayrintili 6zellikleri ile erkekleri secer T S Enelh. 00
¢ Daha fazla erkekle ciftlesme

215 216
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21 218

219 220
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I L )

Rt
v € e s

Disiler uzun siire iireme sesi
qikartan erkeleri tercih eder

221

test of the good genes hypothesis in gré?frgﬁo/gs —2 (Welch

et al. 1998)
-
h.% - X "”
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"é@ §3 G
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/ D0 - P e I Ry
... ( oo _-— - > S5
’ . - Comowwes DS
Cumnge € PNow P P— . :p:t-m- el
223 224
223 224

56



23.03.2022

~Atest of the good genes hypothesis in gray tree frogs —3
(Welch et al. 1998)

Table 10.3 Fitness of the offspring of long-calling male frogs
vs. short-calling male frogs

NSD = no significant difference; LC better = offspring of long-calling males
performed better than offspring of short-calling males

1995 1996
Fitness measure High food | Low food | High food | Low food
Larval growth NSD LC better | LC better | LC better
Wl LChbetter | NSD | LCbetter | NSD
metamorphosis
Massat NSD | LCbetter | NSD NSD
metamorphosis
Larval survival LCbetter | NSD NSD NSD
Postmetamorphic _ _ NSD e hiar
growth

/

225

| Erkek deniz iguanalarinda cift e§e
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229 230

231 232
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Gen Akisi & G
Genetik siiriiklenme

233

* Konumuz

°*Mevsimsel
GOCLER

Degil

235

234

Populasyonlarda Mendel Genetigi
Go¢
Genetik Suriklenme
Rastgele Olmayan Ciftlesme

236
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— - -

“Hardy-Weinberg Hipotezi

Biyiik populasyon
Rasgele eslesme
Mutasyon yok
Goc yok
Seleksiyon yok

Genetik striklenme

* Teorik beklentiler ile gercek sonuglar arasinda ortaya
¢ikan rastgele sikintilara 6rnekleme hatasi denir.

* Bir gen havuzunda ortaya ¢ikan 6rnekleme hatasi
genetik stiriiklenmedir.

o Ul AN W N -

. Ust iiste binen jenerasyonlar yok
* Torbada 7o siyah 30 beyaz fazulye

237 238
.. SaTeemm, Hardy-Weinburg Esitliginden vzaklasma:
R S AP W | Gen Akisi & Gog
e FETIP (L5
el : N g . - V= . Gen akis1 ve go¢ nedir?
frekansini ae 8 ’ . . Tammlama
de§i§tiren e :- &= .. 1. Wahlund etkisi & izalasyonun kirilmasi
kuvvetler T B . . 3 e . Gen akis modellerine giris
P o 3 II.  Ada modeli
. ® -”’,’ . N Ill.  Meta populasyon modeli(leri)
239

240
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,/

'@en/akl'él&dm ‘alana dogru | Gen Akist
alellerin yayiim veya hareketi —
olarak tanimlanabilir.

Catrrerrerr

BB 883341

*Genetik bilginin bu hareketi bir zamk ' 188838384441
gibi alt populasyonlari bir arada tutar I| ;;::;;;;;;
ve ayrilmalarini onler. N

eEger sirekliyse alel freksansinda
dogrusal bir degisim yapabilir.

241 242

= Wclllunﬁikisi-Ayﬂlm/ P Wclllunﬁikisi-Ayﬂlm/

243 244
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| Wahlund etkisi — Ayrilma
a’nin Alel frekansi _
p1=0.23
1.pop. = p1
+
a’nin Alel frekansi
2. pop. = p2

N

_ _ a’nin Alel frekansi
pw=(0.23 +0.47)/2 = 0.35 ~ " _ (p1 + p2)/2

pz = 0.47

245

Wahlund etkisi — Ayrilma /
Populasyon1 | Populasyon2 Birlestirilmis
p=0.23 p=0.47 p=0.35
q=0.77 q=053 q=0.65
pz =0.053 p? =0.221 Hardy-Weinburg
2pq = 0.354 2pq = 0.498 p2 =0.123
q =0.593 q2 =0.281 2pq = 0.455
@ =0.422
Gercek deger
t pr =0.137
2pq = 0.426 |
t @ =0.437
heterozigotiugun azalmas:

246

_ :Wahlund'etklsl-iuhsmh_/

_ :Wahlund'etklsl-iuhsmh_/

247

248
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lNa,hlund' etkisi— izolasyonunkirilmasi — '+ Wahlund etkisi ne yapar: Eger alt opulasyOMQ@nge
birbirinden_ ayrilmissa heterozigotlarin azaldig: ~ goriiliir.
Populasyon 1 | Populasyon 2 Birlesmis Bunun en basit niteliksel anlays, farkh aleller igin sabit
Hardy-Weinburg Elopulasyonlar diistincesinden kaynaklanur.
p=0.23 p=0.47 -0.35 3 eterozigotlugun beklentisi pek ¢ok alelin olmasindan
-0.77 q=0.53 DS pr =0.123 kaynaklanacaktir ~ ancak er biri onun kendi
q="0 q=0.65 2pq = 0.455 altpopulasyonlarinda  birlesmesinden  (biitiin __bireyler
> -0.053 q =0.422 homozigot) dolay1 heteroziglotlugun asla gorilmemesi
ps =0 pz =0.221 beklenir. Buitiin alt populasyonlar ayni gen frekansina sahi
2pq = 0.354 2pq = 0.498 MW“ oldugu zaman var olan altpopulasyonlar arasinda degisikli
@ =0.593 g =0.281 R ve Wahlund etkisi olmadigi (F ST = O) goriiliir.
2pq = 0.426
g =0.437 ¢ Aksi “izalasyonun kirilmasi” (Isolete breaking): izole
Gercek deger Eopulasyonlar birbirleri ile kontak yaptig: ve iiredigi zaman
2 -0123 eterozigotlarin gecici olarak arttigini gorebiliriz
5 [ =8 (ebeveynlerin farklr aleleri birlestigi zaman biitiin F1 dolii
2pq = 0.455 1 heterozigot olacaktir).
I q =0.422
heterozigotiugun artmasi
249 250
/

Wahlund Etkisi— Ozet

Aynima X izolasyonun lanimas
p=0.35 p=0.35
q=0.65 q=0.65
Hardy-Weinburg Kapsaml (ilk gercek) frekans
pz =0.123 pz =0.137
2pq = 0.455 2pq = 0.426
@ =0.422 @ =0.437
Gercek deger
Gercek dege 137
L P? =3hd0.426 |
2pq =¢2.45501437
Lo =0.422

lacik madelleri

‘e

‘e
» ks Ada modeli

-Gen

Metapopulasyon Atlama modeli .
modeli . .
o ® -
3 &
¢ 2
3 e

251

252
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Ada modeli — -
o Ada modeli
Ap =py-Ppg v Pq1=PpPo(1-m) +pm

.m
e © Q? ot Buna gore AP = [po(1-m) + pm] - py
Py = Po(1-m) + pm Ap = Py~ Pom + pm - g

pl= Gogten sonra ada populasyonundaki “A”
alelinin frekansi.

p= Ana populasyonda “A” alelinin frekans

m= Ana populasyondan géc orani Ap = m(p - po)

Po- Gocten once ada populasyonundaki “A”
alelinin frekansi.

253 554
= Ada modeli —
Ada mOde I P ~Genel Esitlemeleri o

P1 = po(1-m) + pm
P1 = Po- Pom + pm Py = Po(1-m) + pm
P1 - Po = PM - Ppgn
P1 - Po = M(P - Po) Ap = m(p - pO)

Pi-Popiop _ . P1-Po_ PP
. (1-m m (1-m)
P-Po po-p P - Po Po-P
Belirli bir periyottaki toplam goc Her bir jenerasyondaki toplam goc (t)
255 256
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_“G” aleli adaya dogru akW
Gocten sonra G’nin adadaki frekans
nedir?

po=0. 39

ilk olarak hangi formiilii
kullanacagirmza karar vermemiz gerekir.

p1 = po(1-m) + pm

Hesaplama
P1 = Po(1-m) + pm
ps = (0.739)(1-0.022) + (0.327)(0.022)
p; = 0.723 + 0.007 = 0.730

Ornek #1

23.03.2022

Sunumdaki 6grencileri UVW
birenzimin “x” alelinin fre 1 nasil
degisir ve simftaki son frekans bu
sartlarda ne olur?

po = 0.995
ilk olarak hangi formiilii Ap = m(p - po)
kullanacagirmza karar vermemiz gerekir.
Hesaplama.
Ap = m(p - po)
Ap = (0.063)(0.268 - 0.995)
Ap = -0.046
p: = 0.995-0.046 = 0.949 ek

257

__Asagidaki sartlarda “v” M

oran nedir?

Po= o! 31

) pr = 0.686
Ilk olarak hangi formiilii

kullanacagimiza karar vermemiz gerekir.  p, - p,

258

~5ve 10 jenerasyon sonra p’nin-degeri
nedir?

Po = 0.667

ilk olarak hangi formiilii
kullanacagimiza karar vermemiz gerekir. p, - p

Hesaplama. Y = Hesaplama T =(1-m)

Pi-Po _ -0.045 PP bs - 0.523

R = Do P =(1-m) - =0.738

0 -0.568 0 0.144

0.686 - 0.731 ps - 0.523 ps - 0.523 = 0.106
— =m 0.079 =m — T - (1-0.059)5

0.163 - 0.731 0.667 - 0.523 ps = 0.629

Ornek #3 Ornek #4a
259 260
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ol sonra

Pt - P (1 - m):
) Po - P
PP (1 - m)t D1o - 0.523
50D T = 0.544
. ilk 6nce hangi formiilii kullanacagimiza karar vermek gerekir
Pio- 0.523 P10 - 0.523 =0.078
—=(1- 0-059)10 ve x aleli olan hesaplayabilir.
0.667 - 0.523 P10 = 0.601
Ornek #4b Ornek #5
261 262
T0%d=tm ~Meta Populusyon'model(lem/
0.036 = m Metamopulasyon modeli olarak cok cesitli
0.446 - 0.028 (1 yio versiyonlar vardir. Ancak herbirinin ortak
eRoEnTmal s s m karekteristigi:
0.630 - 0.028
Metapigad aThon

0.418 Pt - P Sl @ o -Populas.yonlar alt populasyonlarin veya
— =(1-m)t° — =(1-m)t @ demelerin kangimdir.
0.602 Po-Pp ®
0.694 = (1 - Buna gore U.S.da Kafkas alt > LS «Her deme muhtemel bir yok olusa

et & (il = ) populasyonundan Afrikali alt sahiptir.

populasyonlara her
%694 = (1 - m)t° jenerasyonda go¢ oran 0.036 & »Metapopulasyonun devami tamamen
dr. bireylerin demeler arasinda
degistokusuna baglidir.
Ornek #5
263 264
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Metapopulasyon model(ler)i
Temel tek tur modeli

Metapopulasyon &
Populasyon Genetigi

¢ F oran1 hesaplamasiyla, bir

Mot adognd a1hon Metay gad atiin l kad
Bodet e populasyonun yapisini, ne kadar
Y @ 8 AN = CN(1 - N) - mN @ @ e grup ici lireme goriintyor, ve alt
® populasyonlar arasinda ne kadar
I I & Belirli bir zamanda alanlarin [ = gen akis1 goriindugiinu
gocerleri N, kolonizasyon oram ogrenebiliriz.
¢, ve olim orani ise m dir.
@ T
265 266
7 = Metapopulasyon & =
Metapopulasyon & Populasyon Genetigi
POPUIaSyon Genetlgl » Fst degeri 6zellikle geri donen goc¢ oranin
e Bu oranlar: anlatabilir,
Mt aigad 4000 1. Fit -totale kars1 bireylerde —
Warted F genetik cesitliligin miktandir. F«=1/4Nm
@ 9 2. Fis -alt polulasyona karsin * N giincel gogerlerin sayisi, ve m ise go¢ oranmdir.
® bireylerde genetik cesitliligin
[ . miktandir.
3. Fst -Totale kars =
altpopulasyonlarin genetik m 1 / 4NFSt
® cesitlilik miktandir.
267 268
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g *Gen akiginda atlama modeh'/
= N

[ Noo - Mgy
*Bulgaristan'dan batiya 1 ' <) g
dogru azalan (A a’{,’l':: A
galaktokinazin frekansi. Y . Cevetn!
Bu yakin komsular PRAR LN N et
arsindaki gradiyente cline |2 e ."'f,'
denir. S— o

l §7:5 GO 3 |

269 270

Genetic drift

%
&
%%F%f
g

Sikintidan Once:
8 RR— 0.50R

—

Sonra:
2 RR— 0.25R

—
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//

Genetik striklenme Genetic Drift

* Hangi alel tesadiifi ¥o BO) - ‘9 - 59
sans ile kaybedilmis. » & B %) N . 9 9

* Bir zaman sonra 9 = = 5 2
alellerin diizensiz 9 98e ‘_9 9 o]
kaybedilmesiyle =4 ]

. T Frequency CR=o0.7 Frequency CR=0.5  Frequency CR=1.0
genetik cesitlilifin  FeqienyW=o3  Frequeny (o053 Frequency (Y=o

stiriiklenme etkisi o CRCR = red
ile azalmasi. o CRCW = pink

° CWCW = white

//

Dar bogaz etkisi (The Bottleneck Effect)

* Bazen kitlesel olaylar

nedeniyle populasyon

biytkligi degisebilir

e Tesadiifi hayatta =
kalanlarin alel frekans1
degismis olabilir. : P .

* Bu ¢esit genetik pco’;gg;',“ Bolfaneck  Gucdvors: Recorered
siriiklenmeye dar
bogaz etkisi denir

Ornek:
1 Deprem
2. Volkanlar
3 Salgin hastahk

273

274

Darbogaz etkisi

« Insanalar bazen diger
hayvanlara bu etkiyi
gosterebilir.

¢ N. California deniz fili
populasyonu 1890 larda
20-100 bireye kadar diistii.

//

Kurucu etkisi (Founder Effect)

o - Diger bir ¢esit genetik
siriiklenmedir. Kigiik bir grubun ayr1 bir
populasyonu olusturmasi i¢in ana
populasyondan ayrilmasidir. Alel frekansi
ana populasyonun gen havuzundan fakl

olabilir.
¢ Su anki populasyon say1st T
> 30,000. e e
¢ Cesitlilik dramatik olarak e ° \ \ //'
diistii- 24 gen sadece 1 Ornek: oo 200,
alelli. 1 Adalar (first Darwin e o
finch) Originating Founder
Population Population
275 276
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..l R
= > - 4
Alel —— 8%,
frekansini J B
degistiren . * L -
kuvvetler  °, -
« B A
redheads. .
277 278

Tarlesme
Mekanizmalari

279

280
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- Tiirlesme toplumlarin evrimi ile taksonomik esitlilik

arasmdaki kopriiyii olusturur. Canl gesitliligi, soy
hatlarinin dallanmasi ve ¢ogalmasi demek olan
KLADOGENEZ'in sonucudur; sonra da bunlarin her
biri kendi evrimlegsme yolunda ilerler (tiir i¢i evrim
demek olan ANAGENEZ ile). Yasamin buiyiik
filogenetik agacidaki her bir dallanma noktasi bir
tlirlesme olayini, yani bir tiirden iki tiiriin ortaya
¢ikmasini, gosterir. Tiirlesme cesitliligin ortaya
cikigini i¢ine alir ve tiirlesmenin ¢aligilmasi
mikroevrim ile makroevrim arasmda képrii
olusturur.

281

282

=

Bazi tlr kavramlari —

Bigloloiik tiir kavranu Tiirler gergekte ya da potansiyel olarak birbirileriyle
iftleserek tireyen dogal toplum gruplaridir ve boyle diger gruplardan tireme yalitma
ile aynlmlslar(illr (Mayr 1942).

Evrimsel tiir kavramu Bir tiir, toplumlarin ya da canhlarin olusturdugu tek bir soy
(bir koken veren-tiireyen dizisi) hattidir; benzeri digﬁr soy hatlarindan olan
aym;nm korur ve kendi evrimsel egilimlerine ve tarihsel sonuna sahiptir (Wiley
1978).

Filogenetik tiir kavramlar (1) Bir filogenetik tiir canhlarin olusturdugu
indirgenemez (temel nitelikte olan) bir iumedlr ve benzeri boyle kume%erden agik
bi¢imde farklidur; her tiir icinde bir ata ve ondan tiireyenler 6riintiisii gozlenir
(Cracraft 1989), (2) Bir tiir ortak ataya sahip olan en kiigiik tek kokenli gruptur (de
Queiroz and Donoghue 1990).

Soy hatti temelli tiir kavramlar Tiirler "kendilerine doniik" canh gruplaridir. Bir
kendine dontik grup, tyelerinin birbirine olan yakinhg grubun disindaki bir canliya
olar1 yakinlhiktan daha fazla olan bir gruptur (Baum ve Shnvv 1995).

Tanimali tiir kavramm Bir tiir, ortak bir déllenme mekanizmasina sahip bireysel,
iki anababali canlilarin olusturdugu en kapsaml toplumdur (Pnterson 1995).
Biitiinliige sahip tiir kavramu Bir tiir, §er¢ek biitiinlesme mekanizmalari ile
fenotip butiinliigti saglayan bireylerin olusturdugu en kapsamli toplumdur
(Templeton 1989).

f
/
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— = treme yalitimuyla ayrilmus térler.
) Yakan kardes tiirler Filogenetik agidan incelendiklerinde, ortak
. . . . bir atadan oiauEga yakin bir donem 6nce tiiremis, birbirinin en
TU I"| er uzerine ba ZI terim I er yakan akrabalari olan tiirler.

= Kardes tiirler Morfolo{ik o6zelliklerle taninmalari giig olan,

. Tt - Kronolojik tiirler Tasil kaydinda, bir "ata ve ondan tiireyen"
Cografi yalitim Topografi Szellikleri ya da elverigsiz yagam serisindeki, farkl isimler verilen ve fenotipik olarak ayrilabilen
alani gibi digsal bir engel ile populasyonlar arasindaki gen tiirler.
a"klslmn azalmast ya da tamamen engellenmesi. Alttr Bir tiiriin bir ya da daha fazla 6zellik ile ayrilabilen ve tiir
Ureme yalitimu Aralarindaki genetik fakliliklardan dolay: alti isimler verilen toplumlar. Zoolojide, alttiirlerin farkl (ayr1
populasyonlar arasindaki gen akiginin azalmasi ya da yurtlu ga da komsu yurtlu) cografi dagilimlar: vardir ve bunlar
tamamen engellenmesi. cografi irklar" seklindeki tanima denk gelir. Botanikte, ayn1

tlu formlar olabilmektedirler.
Ayr yurtlu toplumlar Ayr cografi alanlarda bulunan EICH R o T E

Irk Bazen alt tiir bazen de bir toplum icindeki polimorfik
populasyonlar. o genetik formlar tamimlamakta Eullam‘ian rnugliak bir terim
Komsu yurtlu toplumlar Bitigik cografi alanlarda bulunan, Ekotip En ¢ok botanikte kullanilan ve bir tiiriin belirli bir
sinirda birbirileriyle kargilasan populasyonlar. habitat bigimiyle iligkilenen fenotipik bir varyantini belirten
Aymi yurtlu toplumlar Aym cografi alanda bulunan, terim; alt tiir yerine de kullamilabilir.
birbirileriyle karsilagabilen populasyonlar. Politipik tiir Siklikla alt tiirlere ayrilan, cografi gesitlilik

gosteren tur. (Cogu tir, alt tiirleri adlandirilmus olsun ya da

olmasin, politipiktir).
285 286

Melez bélgesi Genetik agidan ayrimlagmuis toplunﬂarln’kéfrsl/laslp y — D — k
bir yere kadar eglestikleri ve tiredikleri, sonugta karisik kokenli GEN AKI S ININ ENGELLENMESI
bireylerin ("melezler") olustugu bélge.

Gen sizmasi Genetik olarak ayrilmis bir toplumdan digerine

genlerin hareketi ya da girisi.

Yaru tiir Genellikle, iki ya da daha fazla sayida komsu yurtly, L Ciftlesme 6ncesi engeller:

genetik olarak farkhlagmus, tam degil kismen tireme yalitiminin II. Ciftlesme sonrasi, zigot oncesi engeller:
oldugu toplumlarin olusturdugu gruplar; bu toplumlar, ¢ok I1I. Zigot sonrasi engeller:

olmasa da, belli bir diizeye kadar, farkl tiirler olarak kabul

edilirler.

Usttiir Genellikle, yar1 tiir gruplarinin olusturdugu bir birlik. Bu
kavram, bazen, farkli taksonomik tiirler olarak tanimlanmusg bir
grup yakin akraba, ayr1 yurtlu ya da hemen hemen ayr yurtlu olan
formlari tanimlamak i¢in de kullanilir.

287 288
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1. Ciftlesme oncesi engeller: ——
Diger tiirlerin tiyelerine esey hiicresi tasinmasini 6nleyen 6zellikler.

¢ Ekolojik yalitim: Olas: esler (ayn1 yurtlu olmalarina karsin)
karsilasmazlar

» Zamansal Yalitim (toplumlar farkli mevsimlerde ya da giiniin
farkli zamanlarinda giftlesme gosterirler)

» Yasam alani yalitimi (toplumlar ayni genel alan igindeki farkl:
habitatlarda ¢iftlesme egilimindedirler; boylece, mekansal
agidan ayrilmig olurlar.)

¢ Olasi egler karsilagir ancak giftlesmezler

» Davranigsal (eseysel ya da etolojik) yalitim (hayvanlarda;
farkliliklar toplumlara ait bireyler arasinda giftlesmeyi engeller.)

« Tozlastirici yalitima (bitkilerde; toplumlar farkli hayvan tiirleri
ile ya da tek bir tozlastiricinin farkl viicut pargalarini kullanarak
polen aktarimi yaparlar; bu durum ekolojik yalitim olarak da
siniflandirilabilir)

H. Ciftlesme sonrasi, zigot éncesi engeller:

Ciftlesme ya da esey hiicresi aktarimi olugur, ancak zigot meydana
gelmez.

- Mekanik yalitim (birlesme olur, ancak, tireme yapilarimin
mekanik uyusmazhig: yiiziinden egey hiicresi aktarimi
gerceklesmez)

- Ciftlesmeye iliskin davranmigsal yalitim (giftlesme
sirasindaki davranig ya da cinsel organin dogru uyarim
yapmamasi nedeniyle déllenme gerceklesmez)

- Esey hiicresi yalitimu [dogru egey hiicresi aktariminin ya da
dollenmenin yapilamamasi; bunun nedeni, igsel bir
uyusmazlik ya da ayni tiirden ve ayri tiirlerden esey hiicreleri
arasinda bir ¢ekismenin (aynu tiirlii sperm 6nceligi ya da
polen tiibii 6nceligi) olmasidir].

289
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II1. Zigot sonrasi engeller:

Melez zigotlar olusur ancak bunlarin uyum basarisi diigiiktir

* Cevresel (uyum bagarisi ortama bagimlidir)
Ekolojik yasamazlik (Melezlerin gekisme agisindan
esit olabilecegi ekolojik nigler bulunmaz)
Davramssal kisirlik (melezler eg bulma agisindan
atasal tiirlerden daha az basarilidir)

+ Icsel (Melez uyum basarisi cevreden gorece, bagimsiz

sorunlardan 6tiird digtiktiir)

Melez yasamazhig:: gelisimsel sorunlar yasarligt
azaltir
Melez kasirhigi: genellikle, esey hiicresi olugturma
yeteneginin diismesinden kaynaklanir; normal kur
yapmay1 engelleyen norolojik yetersizlik seklinde,
"davanigsal kisirlik" anlamina da gelir.

Turlesme Modelleri

Aralarinda iireme yalitimi olusan toplumlarin cografi
yayilimina gore siniflandirma:

Genetik nedenlere gore siniflandirma

Aralarinda tireme yalitimu olusan toplumlarin cografi

yayilimina gore siiflandirma:
Ay yurtlu tiirlesme  (Allopatrik)
» Dagilma ve yeni bir habitata yerlesme
- Toplumsal yalitimla tiirlesme (vikaryant)
» Cevre yurtlu tiirlesme (Peripatrik)
» Komsu yurtlu tiirlesme (Parapatrik)
o Aymi yurtlu tirlesme  (Simpatrik)

291
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=

e . = — .
Allepatrikikaryans)a PeripatrikaParapatrikaSimpatrik

Turlesme Modelleri
Genetik nedenlere gore siniflandirma

« Genetik ayrilmalar (farkh alellerin sabitlenmesi)
yoluyla tiirlesme
» Genetik siirtiklenme yoluyla
» Doruk degismesi (gevre yurtlu tiirlesme)
« Dogal segilim yoluyla
« Ekolojik segilim yoluyla (iireme yalitimi , ireme
engellerinin secilimi gibi) Eseysel secilim yoluyla
« Sitoplazmik uyumsuzluk yoluyla tiirlesme
« Sitolojik farklilasma yoluyla tiirlesme
« Poliploidi yoluyla
+ Kromozomlarin yapisal diizenlenmesi yoluyla
« Yeniden birlegim (rekombinasyon) yoluyla tiirlesme

2 294
g — ,
s
- A J " | ‘é.“ . ‘
2 - o N e
- e sdeller Baklands goglo caporus A I-fu\\-u‘l'“
—
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 Turlesme ne kadar hizli?

* Tirlesme siiresi ¢cok degiskendir. Bu siire bazi tiirlesme
modellerinde (¢ok takimlilik, yeniden birlesme yoluyla
tlirlesme) digerlerine (6zellikle mutasyon ve uyusmazhga
neden olan yansiz alellerdeki genetik stiritklenme yoluyla
olan tiirlesmelerde) gore daha kisadir. Bazi canli
gruplarinda tiirlesme siireci ortalama 2-3 milyon yil
alabilirken, bazen daha kisa ve bazen de daha uzun
stirebilir. Filogenetik ve paleontolojik verilere dayanarak
yapilan tahminlere gore, tiirlerin ortaya ¢ikig hiz1 da
kosullara bagli olarak ¢ok degiskendir. Hayvanlar
diinyasinda eseysel segilim, bitkiler diinyasinda hayvanlar
araciligiyla tozlagma tiirlesme hizini arttiran

A ve Cde giiclii bir eseysel secilim baskis1 var

etkenlerdendir. Bve D'de ise yok
297 298
Elmave Aligta —— - —
- Elmave Alicta = P
E I ma ku rd u Si n eéi T — Hangi renk ne zaman ayriliyor?
* Kuzey Amerika'da
© Elma kurdu sinegi Rhagoletis pomonella
* Elma agaclari 300 y1l 6nce getirilmis
© Aliglar 3 hafta sonra olgunlasiyorlar Zaman
* Kuryapma meyveler iizerinde
¢ Yumurta meyve icersine
e Uclarval evre (bir ay)
« Toprak iginde kg1 pupa olarak gegirir FehL 125 Ui ve alig hur
o Ilkbaharda ergin G shnokdert Rhoketss pomo
+ Morfoloiik ayn1 B2 1enln ehria v s rhlanes
. ey gorie ayvmak mlmiun dedis
* Genetik farkl By bir alena b, {Cary Bth
* ciftlesme oran1 %6 Michigan Stane Usdvenity and
et Fecler, Unbonuty of Notre
Dare)
299 300
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~+ Tiirlesme ii¢ agamali bir siire¢ olarak analiz
edilebilir: (1) dagilis, vikaryans, ya da poliployidi
gibi biiytik capli kromozomal degisimler nedeniyle
populasyonlarin izole olmasi (2) genetik
stiriiklenme veya secilim sayesinde farklilagma ve
(3) ikincil temas ile farklilasmanin eliminasyonu ya
da tamamlanmasi. Bununla birlikte, bu siraya
uymayan ¢ok sayida istisna vardir. Bazi
durumlarda, elma ve ali¢ kurdu sinekleri
¢alismasinda gordiigiimiiz gibi, farklilagmay1
saglayan secilim baskisi o kadar giiclidiir ki
populasyonlar fiziksel izolasyon olmadan da
farklilagabilir.
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tireme yalitiminin olugsmast
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v
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 Alellerin sabitlenmesi yoluyla iki toplum arasinda

—
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+ Amerika'da Kizil kurt Canis rufus
* 1970 lerde cok azalmig

© Genetik olarak ¢akallardan farkl degil
© Cakal Canis latrans

© Gri kurt Canis lupus

* Enyaygin tiirlesme sekli, toplumlar arasindaki gen aklﬂ.g;—baﬂ’bgr%

_ veyasam alani engelleriyle azalarak, dogal segilim ve/veya genetik
stiriiklenme ile genetik farklilagmanin olustugu, ayr yurtlu tiirlesmedir.

Toplumsal yalitim sonucu ayr1 yurtlu tiirlesmede, genis yayilim gosteren
bir tiirtin dagilimi cografi bir engelle pargalanir ve birbirlerinden ayrilan
toplumlardan biri veya birkagi, atasal durumundan farklilagir.

Basit tireme yalitimi modelinde, bir ya da birka¢ toplumun birkag
lokusunda, ayr alellilerin uyum bagarisini azaltmayan degisimler
meydana gelir, iki toplumda, sabitlenmis aleller arasindaki epistatik
etkilesimler melezlerin uyum basgarisini azaltir (zigot sonrast yalitim).
Ayni sekilde, genetik farklilagma zigot 6ncesi yalitima da neden olabilir.

Ay yurtlu toplumlarda tireme yalitiminin olugmasina yol agan genetik
degisimler, genetik stiriiklenme ya da farklilagtiricr ekolojik ya da egeysel
secilimin sonucunda ortaya ¢ikabilirler. Ekolojik segilimin etkileri sadece
birkag ornekte iyi belgelenebilmistir. Eseysel segilim ise hayvanlarda
zigot 6ncesi yalitimin 6nemli nedenlerinden birisidir

Zigot 6ncesi yalitim ¢ogunlukla, toplumlar ayr yurtluyken evrimlesir ve
toplumlar komsu yurtlu veya ayni yurtlu durumdayken giiglenebilir.

305

306

= - 14/

) DNAfﬁéinsié B
2

A
DNA is a blueprint of
Evolution

10 million base pair differences { '.‘: Haploid genome

2 Individuals of a species
50 mio. and more between species
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Phylogeny of I- ]
) |
animals \
From protists - .
to man ’
. -
1
!
l '
I
r = } -> humans
o | 5.
.,‘Z_—t - ® )t el 1 J Hered 2009;100:659-674
309 310
Mio
= years Gibbons  OrangUtan  Gorilla chlmpanzss Bonobo Human
5 - \
10 4 9-7 Mio
Homininae
15 -+
Hylobatid Demsova
obatidae ..
20 - Hominidap _Fno neanderthalensi|
bus (Af .». g Macaca (Hutaffe, Indien), h Orang-Utan 460 000 Homo saplem
la (Afrika) P
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From Australopithecus to Homo =

Pt — -—

a4 Aolet T b
— ———
[ep——

—— -— f— ———

313 314

Chukchi, austral. aborigines

mtBNA genomeés Piman

Papuas

: - ] DNA differences among modern humans _
Homo neanderthalensis 2 ;h Rn— s » =]

Europeans, Samoans, Koreans
Chinese, Usbeke, Same

Inder, Chinesen, Papuas,
Austral. Ureinwohner

Khirgisen, Evenken, Burlaten
Warao, Inuit, Japaner

Mkamba
¢ ‘& Ewondo, Bamileke, Lisongo (W-Afrika)

Yoruba (W-Afrika)
Mandenka

Efe (Pygmaen, C-Afrika
Tbo (W-Afrika)
Bi

)
aka
Mbenzele

Kikuyu (O-Afrika)
Hausa (W-Afrika/Nigeria)

Mbuti (Pygmien; C-Afrika)
an (Buschminner; S-Afrika)

Genetic distance
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