Hardy Weinberg Kanunu



Neden populasyonlarla calisiyoruz ?

Populasyonlari analiz edebilmenin ilk yolu, genleri
sayabilmekten gecer.

Bu sayim, cok basit bir matematiksel isleme dayanir: genleri
saylp, tim genlerin sayisina bélmek.

Genleri neden sayma gibi bir isle ugrastigimizi tekrar
aciklayalim



Hicbir turuin tekil bireyi evrimlesmexz.

* Evrimden s6z ederken aklimizda bulundurmamiz
gereken en dnemli sey, bireylerin degil
populasyonlarin evrimlestigi gercegidir.

* Dolayisiyla evrimsel bir analizin ilk adimi,
populasyonlari anlamak ve analiz etmekten gecer.



Evrim tamamen hayatta kalan ve elenen
genlerle ilgilidir.

* Evrim, "popiilasyon icerisindeki genlerin frekasinin
nesiller icerisindeki degisimi'dir.

* Bu acidan bakildiginda, fiziksel degisim ikinci planda,
sonradan meydana gelen bir olgudur.

* Fiziksel degisimden once, gen frekanslarinin degismesi
gerekmektedir.
* Iste genlerin bu degisimi, evrimin 6ziidiir.

* Genlerde, nesiller icerisinde meydana gelen degisimlere
mikroevrim, bu genetik degisimlere bagl olarak fiziksel
Ozelliklerin degismesine, yani gézle gorulebilir
Ozelliklerin de degismesine makroevrim denir..




« Tum bu sebeplerle, bir popuilasyonun evrimini
inceleyebilmemiz i¢gin, o popiilasyondaki genlerin
belli bir nesildeki miktarini bilmemiz gerekir.

* Eger bunu bilirsek, sonraki bir nesildeki gen miktariyla
kiyaslayarak degisimi hesaplayabiliriz.

 |ste bu degisim, evrim olacaktir.



e Canlilik, populasyonlar, bu populasyonlar icerisinde
varyasyonlar ve bu populasyonlarin bulundugu
cevrede herhangi bir diizeyde degisim oldugu
muddetce evrim mutlaka var olacaktur.

* Bu degisimin siddeti elbette s6zu edilen
degiskenlerin miktarina bagli olacaktir; ancak

sonradan gorecegimiz gibi, ne olursa olsun genler
var oldukca, degisim de var olmak
zorundadir.



Degisimini incelemek istedigimiz populasyondaki
genleri sayabilmek icin, populasyona dair belli
bilgilerimiz olmasi gerekir.



Baskin-Cekinik/ Dominant-Resesif

Baskin bir gen, kendi Gzerinde tasidigi 6zellikleri, diger
alele gore daha fazla veya digerini tamamen hice
sayacak kadar baskin bicimde gdsterebilen genetik
dizilerdir.

Baskin genler, kendi 6zelliklerini gosterirler; cekinik
genler ise bunu yapamazlar.

Kimi zaman c¢ekinik genler, baskin genin varligindan
otdrd hicbir zaman ifade edilemezler; yani bu gen
dizileri hic okunmazlar.

Cogu zamansa iki alel de okunur; ancak baskin alelin
Ozellikleri bireyin fiziksel 6zelliklerine yansir; cekinik
aleller ise fiziksel 6zelliklere dahil olmazlar.




* Tabii bu, cekinik alellerin ise yaramaz oldugu anlamina gelmez.

Eseyli Ureme sirasinda, yavruya tamamen rastgele bir sekilde bu
alellerden biri gidecektir.

* Dolayisiyla bir bireyde cekinik alellerin varligi ile yoklugu,
gelecek nesillerin evrimini dogrudan etkileyebilir.

 Ustelik sadece gelecek nesilleri de degil; ilerleyen dersler de
gorecegimiz gibi bir cekinik alel, bir bireyin evrimsel uyum
basarisini (fitness) tamamen degistirebilir.



* Mendel kanunlari genetik aktarimin ebeveynler
ve yavrular arasinda nasil gerceklestigini aciklar.

* Monohibrid caprazlama:

AIAQ X ;‘11 r’lg

%Alﬂl %Alﬂg %flgﬂﬂ



Hatirlatma: (Mendel Kalitim Yasalari)

Birinci Yasa: Ayrilma Yasasi (Law of
Segregation).
Bir bireyin genotipi bir alel ¢ifti tarafindan belirlenir.

Mayoz bolinmedeki gametlerin olusmasi sirasinda alel ciftleri
ayrilmakta (segregation) ve tek alel’li gametler olusmaktadir.

Erkek ile disi ebeveynlerden gelen gametler birleserek zigot
olusmakta ve ozellik ile ilgili alel ¢ifti yeniden kurulmaktadir.

Bir genotipteki her bir alel’in dél’e gegmesi olasiligi (sansi)
aynidir.



Mendel Kalitimi

* Ayirilma Yasasi bir 6zellik tek basina goz
online alindiginda gecgerlidir. 1111111

* Cinsiyet kromozomlarinin tasidigi bazi
ozellikler icin alel ¢giftleri olmayabilir.

* Ornegin kirmizi-yesil renk kérlugiinde oldugu
gibi bazi genler sadece X kromozomu Uzerinde
ver almaktadir.



Mendel Kalitimi

* ikinci Yasa: Bagimsizlik Yasasi (Law of Independence).

* Farkh kromozomlar Gzerinde bulunan iki gen lokusundaki alel
ayrilmasi birbirinden bagimsizdir.

* Not: Farkli kromozomlarin tasidigi genler ile ilgili iki farkl
dzelligin ayni anda ortaya ¢cikmasi olasiligi, bu 6zelliklerin ortaya
ctkma olasiliklari carpimina esittir. Ayni kromozom Uzerindeki iki
gen, birbirinden “uzak” oldugunda bagimsiz olarak géz 6niine
alinabilir.



* Populasyon genetigi ise populasyon daki
ebeveynler ile populasyondaki yavrular arasinda
genetik aktarimin nasil meydana geldigini

tanimlar

Genotype of offspring
Maternal genotype A;A; AjAs  AgA
A1 Ay 305 516
A1 Ao 459 1360 877

=

Ag Ay 87T 1541




Bu alellerin farkli kombinasyonlarina farkli isimler
veririz.

Ornegin yukaridaki sperm ve yumurta populasyonunu
ele alalim: yumurtalarin ve onlari délleyen spermlerin
tasidigi alellere bagl olarak, bu ikiliden meydana
gelecek yavrunun, A ve a olarak ifade edilebilen ozelligi
nasil tasityacagi belirlenecektir.

Bu durumda, karsimiza 3 farkli olasilik cikar:
Homozigot Baskin: AA

Heterozigot: aA veya Aa, ikiside aynidir
Homozigot Cekinik: aa



Frekanslar ....

A bireylerin sayisi: 32
a bireylerin sayisi: 24
Toplam: 56

p=32/56
p = 0.571429
p = %57.1

q=24/56
q = 0.428571
q = %42.9



e Bir alelin frekansini bulduktan sonra digerini ayni sekilde
hesaplamaniza gerek yoktur.

 Tek yapmaniz gereken, 1'den o alel frekansini ¢cikarmaktir.

* Sonug, diger alelin frekansi olacaktir.
-q=1-p
—gq=1-0.571
— q=0.429 = %42.9



* Buraya kadar gérecegimiz tim Mendel Karakterleri
icin su Ozellik gecerlidir:

*pt+q=1

* Genlerin sayisi cok oldugundan matematiksel takibi nispeten
zordur. Bu durumlarda nesiller arasindaki fenotip dagilim
farklihklarini tanimlamak icin nicel genetik (kantitatif
genetik) yontemler olarak bilinen, fenotip degerleri ve aile

soyagaclarinin istatistiksel analizi Gzerine kurulu,
biyvometrik modeller kullanilir.



Darwin'den sonra gelen bilim insanlari,
Bircogu muhendislik, matematik,
istatistikcidir,

*En onemli 6rneklerden biri Ronald Fisher'dir.

*Ancak ayni zamanda evrimsel biyoloji ve
genetik alanlarinda calisma ylratmustuir.

*Bugln bilimin her sahasinda kullanilan
istatistiki yontemleri, evrimsel biyoloji
sahasinda yaptigl calismalar sirasinda
gelistirmistir.



Ronald Fisher,
(1890-1962)

* Ornegin ANOVA (cesitlilik analiz) testi,
* maksimum benzerlik metodu,

e glvenilir sonu¢ metodu,



« Gunumuzde, istatistik biliminde Fisher'in
adiyla bilinen bircok terim varcks
— Fisher bilgisi,

Fisher denklemi,

Fisher'in kesin testi,

Fisher'in Dogrusal Diskriminanti,
Fisher'in Geometrik Modeli,
Fisher'in Esitsizligi,

Fisher Yontemi,

Fisher Permutasyon Testi,
Fisher z-Dagilimi,

Fisher kerneli,

Fisher-Bingham Dagilimi,




* Bircok matematikci ve mihendis, bu sahada
yvaptiklari calismalar sayesinde biyolojinin
matematigini gelistirmeyi basarmislardir. Sewall
Wright, J.B.S. Haldane, William Hamilton,
Edmund Ford, Luigi Cavalli-Sforza ve daha nice
isim bunlardan sadece bazilaridir.

* Popullasyon genetigi sahasinda yapilan
matematiksel ¢calismalar sayesinde, evrimsel
biyolojinin de temelleri giderek net tanimlanmis
matematiksel temellere oturtulabilmistir.



