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Yasam Agaci:

Siniflandirma
ve
Filogeni

. Bir filogeni, tiirlerin ya da diger taksonlarin ortak atalarindan ardigik olarak kék aldig:

siirecin tarihidir. Her dalin qiktig noktamn, atasal tiiriin iki soy hattina béliinmesini
temsil ettigi filogenetik bir agac olarak gosterilebilir. Yakin akraba tiirler, uzak akra-
ba olan tiirlere gbre daha yakin gecmiste yasanus atalara sahiptirler. Belirli bir ortak
atadan tiireyen bir grup tiir, monefiletik bir gruptur; filogenetik bir agac, ic ice gecmis
monofiletik gruplarla tammlanir. Taksonlarin dzelliklerinden hesaplanan filogenetik
agaclar evrimsel iliskileri temsil eder ve evrimin bir cok yamnun analizi icin bir cerceve
saglar.

. Canbhlar arasindaki genel benzerlik, filogenetik iliskilerin en iyi gdstergesi degildir. Iki

tiir birbirine, {iclincii bir tiir farkhilasirken atasal 6zellik durumlarim koruduklarn icin,
iki tlirde de bagimsiz olarak benzer ézellik durumlar (homoplasi) evrimlestigi icin, ya
da ortak atalarinda evrimlegen tiiremis dzellik durumlarinu paylagtiklar icin fi¢lineii bir
tlirden daha yakin olabilir. Yalniz egsiz olan tiiremis karakter durumlan filogenetik ilis-
kinin kamutidir. O nedenle monofiletik bir grup, grup iivelerinin paylastig: egsiz olarak
tiiremis karakter durumlariyla belirlenir.

. Filogenetik ilgkiler, soy hatlarnda farkh evrim hizlanyla ve homoplasiyle karartilabi-

lir. Bu vamltic ézelliklere kars filogenetik iliskileri belirlemek icin cesitli yéntemler
kullanihr. En yalinin yeglenmesi yontemi sik sik kullamilan bir yéntemdir. Buna gdre
filogeninin en dogru kestirimi, tiirler arasindaki farklarn aciklamak icin en az sayida
degisikligi varsaymamuzi gerektiren agactir. Diger yontemler bazen daha giivenilir-
dir.

. Filogenetik bir agac, evrimsel ilizkiler hakkinda bir aciklamadir ve biitiin bilimsel agik-

lamalar gibi bir hipotezdir. Farkl 6zellikler gibi yeni veriler destekledigi zaman bu
hipotezlerin gecerliligine glivenimiz artar. Bir cok takson arasindaki filogenetik iliskiler
hakkinda belirsizlikler siirmekle birlikte bir cok iyi desteklenen filogeni de vardir.

. Hem morfolojik hem de molekiiler veriler filogenetik analizlerde kullamhr. DNA

dizilerinin evrim hizlan oldukga sabittir (molekiiler bir saate neden olur), dyle ki farkh
sov hatlarindaki diziler kabaca sabit bir hizla farkhlagir. Dizi evriminin mutlak haz,
eger bazi soy hatlannn tagillan biliniyorsa ayarlanabilir. Bu luz daha sonra, diger tak-
sonlarn kékenleri gibi bazi evrimsel olaylarm mutlak tarihlerini kestirmede kullanila-
bilir.

. Evrimsel siirecler filogenetik iliskilerin belirlenmesini gtliclestirebilir. érnegi.n, DNA

dizisinin aym kenumundaki ardigik baz cifti degisimlerinde oldugu gibi paylasilan
tiiremis Gzellik durumlarn sonra devam eden evrim tarafindan silinebilir. Eger, kisa bir
siire icinde ortak bir atadan ¢ok sayida soy hatt1 ¢iknussa, aralarindaki iligkiler ¢dziil-
memis olabilir, ¢linkii ardisik ¢atallanma elaylan arasinda paylasilan dzellik durumla-
riun evrimi icin yeterli zaman yoktur. Farkh tiirlerden genlerin (DINA dizileri) dogru
olarak hesaplanan bir filogenisi tiirlerin kendi filogenilerinden farkh olabilir. Yeterli
miktardaki veriyle, bu giicliikler agilabilir.

. Eger baz tiirler degisik ortak atasal tiirlerin melezlenmesiyle ortaya ciktiysa va da

farkll soy hatlar arasinda bazi genlerin yatay gen aktarinmu gerceklestiyse, bir filogeni
yalmz dallanma deseninden daha fazlasimu dikkate almahdir. Eger farkl: genler farkh
sekilde catallanan filogeniler veriyorsa, bdyle olaylardan kuskulanabiliriz.



Boliim 2

Yasam Agaci:Siniflandirma ve Filogeni

2 milyar yil once

-endosimbiyont hipotezi Bacteria Archaea Eucarya
- 4 - H : ; Fifi.:e:g?s Entamoeba':yxomyc“:nimalia
Cok hicreli dinyanin gelismesi i o B ==l -
'blr hat bltkllerl Proteobacteria e M:t::::::::::;m 15 ammpon Plantae
-diger hat mantar ve hayvanlari bm, e TR Citiates
Pyrodicticu Flagellates
. . . Bacteroides .
600milyon-1 milyar yil once Cytophaga s
T ) g oan — Microsporidia
Tek hayvan turu 2'ye bolunerek ™™ e —

Aquifex

-derisidikenlilere
-kordalilara (omurgalilar)

Erken omurgalilarin gogu balikti. Bunlardan biri tetrapodaya
Yani dort ayaklilara dénsti. Ik karasal dort bacaklh 150 milyon
yil sonra bazi turer memeli, 125 milyon yil sonra ise bunlardan
Bazilari agaglarda yasamaya uyum saglamis primatlara evrim-
lesti. 14 milyon yil once boyle bir insansi biri Asya digeri ise
Afrika soyuna evrimlesti. Ve insana dogru bir evrim baglamisti.
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Bolum 2-Filogeni

Guncel olarak insan turunun Yasam
agacindaki filizlendigi bazi

dallar hakkindaki en iyi anlayis budur.
Milyonlarca yil stiren bu
catallanmalar sonucunda tek kokten
tremis milyonlarca tar vardir

Filogenetik

Yasam agacini
-Yeniden olusturmak
-Yeniden kurrpak
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Siniflandirma

Siniflandirma: KUTU2A
Carolus Lineus (1707-78)
ikili Adlandirma
Taksonomik Kategoriler
Alem-filum-sinif-takim-
Cins-tir

Kutu 2A dikkatlice okuyun

Isimlendirme kurallari
Revizyon

Epitet (ture 6zgu isim)
Bitki ve hayvan icin ozgu
Oncelik kurali (en eski)
Sinonim-Homonim
Holotip-Paratip

Animal Kingdom

Phyla (Annelida N iminthes Porifera Echinodermata Cnidaria Chordata Mollusca

M,M/ I \m\m = w....,/wm/m /l

Subphyla chelicerates

Class /...:.*.x‘wt..m lw\ l \ e s G el da
& U\N=g 7
/95,"Q
e
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Musca domestica
Apis mellifera
Cedrus libani
Pinus nigra
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Darwin’in
siniflandirma
hakkindaki
dusuncelerinin
siirsel

anlatimi

Ayni siniftaki tam varhklarin iliskileri bazen buyuk bir agaca benzetilebilir. Bu
benzetmenin biyldk élcide gercedi yansittigina inaniyorum. Yesil ve tomucuk-
lanan sdrgdnler gandmuzde var olan tarleri temsil edebilir ve énceki yillarda.
olusanlar ise birbirini izleyen uzun yok olmus turler listesini sergileyebilir. Her
bayime déneminde, tipki yasam icin bayuk savasta, tur ya da tar gruplarninin
diger tdrlere dstanlak sagladigr gibi gelisen her surgin her yone dallanmaya
ve cevresindeki diger surgunleri ve dallari gegmeye ve onlarn élddrmeye calisir.
Ana govdeden ckan dallar bayuak dallara ayrilir, ve bu dallar daha kacuk dal-
lar1 olusturur. Bunlarnin kendileri, bir zamanlar, agac gencken tomurcuklanan
sirganlerdir; ve onceki ve simdiki dallarin arasindaki bu baglanti, dallarin catal-
lanmasiyla gruplarin altinda ikincil gruplarin clusturdugu yasayan ve yok olmus
tum tdrlerin siniflandinimasini yansitabilir. Agac sadece bir calidan ibaretken
gelisen bir cok sirgunden, yalniz iki ya da dGcd simdi, yasayan ve kucuk dallar
tasiyan ana dallar haline gelmistir; bu nedenle gecmisteki uzun jeclojik devirler-
de yasamis olan pek cok tirden pek azi bugan yasayan ve deqgisiklige ugramis
soylar birakmistir. Agacan ilk bdyume evrelerinden bir cok ana dal ve yan dallar
curdmus ve ddsmastdr; ve bu ddsmis olan cesitli bayaklukteki dallar, bugudn
yasayan hicbir érnegi olmayan ve yalniz tasil olarak bildigimiz bdtidn takimlari,
familyalari, cinsleri temsil eder. Orda burda, sans eseri olarak korunmus ve bir
agacin uzerinde hala yasayan ve ajaan alt catalindan ckan yolundan sapmis
ince bir dal gérdugumuz gibi, ara sira korunmus bir bélgede yasadidi icin élam-
cul cekismeden kurtulmus oldugu anlasilan ve yasam agacanin iki buyik dal ile
yakinhklan nedeniyle az bir dizeyde baglantii bulunan Ornitorhyncus ya da
Lepidosiren” gibi bir hayvan gérariz. Surgidnler gelistikce nasil yeni sirgdnler
veriyorsa, bunlar, eger gicliyse her yonden dallamp daha zayif bir dala dstan-
lik saglar, dreme yolu ile yeryuziunid kirk ve 6la dallariyla dolduran ve yiizeyi
surekli dallalanarak harika filizlerle érien biuyuk yasam agacinin béyle olduguna
Inaniyorum.
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Filogenetik Gecmisi Cikarsamak
Benzerlik ve ortak atadan gelme: =
Karakterler: bu 6rnekte 0-1 olarak
Monomorfik: tek soydan gelen
Atasal=Plesiomorfik
Turemis=Apomorfik - $
paylasilanlar sinapomorfiler olarak bilinir

Synapomorphy Plesiomorphy

o~ / '.I ; “~ Monomor phic Dimorphic
\ \ CHC profile CHC profile
- ’ \ - | J

@® ancestral
® derived
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Filogeniyi bulmada guglukler
3 farkli durumda (A, B ve C)
degisim

A=evrim hizi soy hatlarinda

esit ancak boyle olmasi gerekmez.

B=Ata3 ve tur 2 arasindaki evrim
¢cok daha hizli ayni zamanda Tur1
ve Tur3 daha yakin (g1,h1,i1,j1)
ancak gercekte Tur2 ve Tur3 daha
yakin akraba

Otapomorfi: sadece tek hatta
bagh ozellikler

C=3 homoplazik 6zellik
gorulmektedir (6zelligin 2 ya da
daha fazla kere bagimsiz
evrimlesmis)

synapomorphy

shared derived character
apomorphy
derived character

symplesiomorphy

shared ancestral character

Apomorphy Plesnomorphy Autapomorphy

4

Synapomorphy Homoplasy

X

Ancestral trait ()
Derived trait (@)




Boliim 2

Homoplazik karakterler: farkli zamanlarda bagimsiz
olarak turemis olan karakterler filogeni hakkinda yaniltici

kanit verir.
Willi Hennig: taksonlar benzerdir

1-turemis, 2-atasal, 3-nomoplasi gostermeleri ve tek bir

kez turemis ozelliklerden dolayi i¢ ice
monofiletik gruplar icin kanit saglar

Sekil 2-5'te tetrapod, amniyon ve telek evrimi

gosterilmektedir. Gergekten bu boyle midir?

Hennig tek bir kez turemis olan turemis
ozlelikler monofiletik grubu tanimladigini
soyler ama

1-hangi durum turemis durumdur
2-tiremis mi yoksa homoplasi midir?

Bu eski verilere dayali bizim tarafimizdan
belirlenir (Fosiller)

Amphibians (Xenopus laevis)

— Mammals (Mus musculus)
Tetrapods — Chelonians
Amniotes” L Lepidosaurs
Sauropsids Crocodilians
Diapsids L __

Archosaurs

Birds (Gallus gallus)
A B C

1 Tinamou
Moa
/ (N.Zealand)
160 Ma
ea
) /
Elephant bird
\ (Madagascar)
" Moa @\ Kiwi
’ ’ (N.Zealand)
’
80 Ma >
Emu
(Australia)

Rhea
(S.America)

Ostricl Ostrich
(Africa)

.
~ -

v o
“
A
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En yalinin yeglenmesi ilkesi

En iyi filogenetik iliski en az sayida homoplasik (iki ya da daha fazla

bagimsiz turemis) degisim gerektirdigini varsayar

A- hipotetik filogenide
2,3,4,5,6,7,8ve9
homoplasiktir

| Turts7

| Tun62

[Tllﬂ37

| Tur92

| Turt97

| Turt161!

iTun165;
A Turt1 78

4

B- Kabul edilen filogenide
Sadece 1 nolu karakter
homoplasiktir

Turt75

Turt]28

Turt147
L}

p— S(cnella coerulenalba A
Striped dolphin

 — AP ZTISEUS 6_’
Risso’s dolphin

Tursiops aduncus = ‘ S,
w P "
JAIunm Indo-Pacific bottlenose dolphin

Tursiops truncatus

Common bottlenose dolphin B s

w
—— €[phiNUS Capensis
Longbeaked common dolphin
. . . -
e SOUsa Chinensis ,_.{‘ \.‘)\
Chinese white dolphin

Stenella attenuata

Pantopical spotted dolphin

Delphinapterus leucas

Tura29
- :]1:::328
B Dele02 Turt139
Bl Turt29 Turt162
[ Furt65 sl (5
[Lurtob Turtd6
Turt6Y Turt0
| Turt71 Turt84
Tural23: ‘ Turt8Y Turt101
Turtd8 | Turt93 | Turt132
Turt76 Turtlsl g
Turt86 [Turtisi| F
Turt90 | Turt159] 3
Turt94 | Turt160,
Turt120 | | Tura3l7
Turt142 [L +
Turt146

Beluga

Neophocaena phocaenoides & e
R

B NeipZS

Lipotes vexillifer

Yangtze River dolphin 1

Finless porpoise
Mesoplodon ginkgodens

l |Plagl13 Plag3s

Ginkgo-toothed beaked whale

H .

Kogia breviceps
Pygmy sperm whale

e 0laenotera omurai
Omura’s whale

—— SClaCNOptera acutorosirata
Common minke whale

Hi

'PPCF

Delphinidae

I Monodontidae
| Phocoenidae
Lipotidae

Ziphiidae

Platanista gangetica I Platanistidae
Ganges River dolphin

| Kogiidae

alaenopteridac
Jo""

Odontoceti

Mysticeti
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En yalinin yeglenmesi ilkesi

Ornek: 1., 2. ve 3. insansi tirler, 4. kemirgen ve 5.
tur kanguru oldugunu varsayalim. 1-2-3
monofiletik, 4-5 dis grup

“bu cok sikici islemler tipik olarak daha cok tir ve ¢cok daha
fazla Ozellik iceren gercgek filogenetik analizler s6z konusu
olunca bilgisayar programlari ile yapilir”

Agacl Agag?2 Aga¢3
Disgruplar

Ozellik
(belli bir konumdaki niikleotit)

a b & d @& F

s=}

G W b e B
OO =3
@G i
e B B D A
OO0 60
e Bl e
OOOO0OO0
P e B



New Protein

Diger filogenetik yontemler
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-
S NCIBI

.....

Homology-Search

Alignment

)

¥
\

hid
4}*&

Phylogenetic Tree
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Bir filogenetik analiz 6rnegi

Uzun kollu maymunlar e { —=__ .
-Hylobatidae | ,..E‘:!' é;__.__-:-_ A~
Insan ailesi : | | o |
-Hominidae ; % =
Gergek maymunlar ' B =
-Pongidae (Pongo ; M1 t é;——_..g_.
pygmeus, Gorilla gorilla : L=__=F ol
ve Pan) ; ==
E - q || Ragclisss
' I e R —
pooopaz : (== |»
Hemoglobin sozdegeni ! g el
r ' 7“ =% 1_‘
| === (X
' R | —
Tsﬂ\* \@ (\* % ° \ ‘th v : -
‘0‘“ Oo\\\\“ \‘o \G‘ m\“ ‘)@ § \‘\“\ o (\Q (\\\ ‘\ :s E :
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Filogenetik hipotezlerin
degerlendirilmesi

Filogenetik bir hipotezi
dogrulamanin baslica yolu, onun
bagimsiz veriler ile iligkili olup
olmadigini gérmektir

Filogenetik analizlerimizin
gecerliligine nasil karar verecegiz?
-elde edilen soy agaci gecici kabul
edilen bir filogenetik hipotezdir

Ornegin Morfolojik veriler: yandaki 6rnekte omurgali taksonlar
arasindaki filogenetik iliskiler DNA ile benzerdir.

a) Morphology

b) DNA-DNA hybridisation

Lanni ¢ Lanni ¢ Lanni ¢
Stercoranini » Stemini® -ERynchop-m -
— T 1T T Rynchopini ¢ . Stemini ¢
—Rynchopini ,su‘e,fw' anini Stercoranini *
Haemalopodini e cGinae * Alcinae »
AERecumrostme . = Glarechdae » Glareolidae »
Charadriinaee i eyt i sl Jacanidae «
Glareolidae » Char acti?:ao . .ERostraundae-
Chionidae » Burhinidae » Thinocoridae®
1 —GUrhinidae « Chionidae « Scolopacidaee
Jacanidae e Thinocoridae e Haematopodinie
EROS"S(U“O&O ’ Pedonomicaee _EROOUMOS!N\&G
Scolopacidaee Jacanidae » Charadninae «
—Thinocorndae Rostratulidae » _ceummidae .
AlCinae « Scolopacidae « Chionidae .

¢) New molecular data
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Filogenetik gecerliligin bilinen filogenilere
uygulanmasi

T17 bakterifajinin soyhatlarini ardi ardina bolerek yaklasik 300
nesil boyunca bunlarda DNA dizi farkliliklarinin birikmesine
neden olan mutasyon olusturucu bir kimyasala maruz birakip

meydana gelen 8 soydaki dizi farkliliklarini bellrledl ve
filogenetik analizini yapti

o Clostridium phage CP7R

AAAAAA

(| ]
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Molekuler Saatler

DNA dizilerinin sabit bir hizda evrimlesmesi

kavrami morfolojik 6zellikler i¢cin dogru
degildir.

Homo-Macaca ortak ata=76+14+70+150=310
Macaca-Homo ortak ata=457
Ortalama=(310+457)/2=385

Milyon yilda degisim=385/10000/25 = 1.53x103 {

(A)

sabitse, ozellik farkliliklaninin sayisi(x-ekseni),

Eger tzelliklerdeki farklilasma hemen hemen
herhangi iki taksonun ortak atasindan bu yana

(®B)

76

—  Homo
14
70 92 pun
150 24 Gorilla
128 = Pongo
457 Macaca
7‘2 Ateles
Sayilar, en yalin soyagaani olusturan olasi
en az nukleotit yerlestirmelerini veriyor
D

.
I

ca
I

H
[
I

é gecen sureyi (y-ekseni) verir. g
5 12 =
51 *» D/B,D/A =
= g
: =
CU p—
> b : o C/B, C/A -
e -
g —
- 4 =
£ fe«————8»B/A 3
-
=
O | 1 |

8 12

Ozellik farklarinin sayis1 [(B) deki gentikler]

..ve ortak atalann gorece zamanlan bize
filogenetik ilisiyi verir.




Amino acid changes per 100 residues

Bolum 2
Molekuler Saatler

D=2rt
D, baz cifti farkliligi oram
r, baz ¢ifti basina milyon yildaki ayilma hizi
t, tiirlerin ortak atadan bu yana ge¢en zaman
ve 2 1ki farkli soy hatti D=0.00256 ve r =0.001534
I1Se

t D/ 2r 8 ,3 mllyon yildir
!
200 ,’ , Intracellular Models Multicellular N Human Disease Models
B chemistry Embry D I
! ) Molecular Biolology i
180 ! ’ ’i }:’ E . . N . ®
i1 7z ‘.
160 / ’ % “ @
i ! ’ fruit fly fiis bians  reptiles mice  primates
] 4
140 ! 68
!
I Fibrinopeptides
2] ! 125
— <
100 @
250 “Neutral/Non-coding DNA
h 3 4
Hemoglobin > 56% 40%
80 o
2500
60 — S
- e = 1,000 ¢
Cytochrome ¢ p 2
20 1F / sl Protein” DNA
,/Il/r/ 50% 32% 20% 10% 5%
“16/18S rRNA" DNA
4,000 A \

T T 1 T 1 1 1 T T U 1 1 T 1 - - e - &
0 200 400 600 800 1000 1200 32% 16% 8% 4% 2% 1% 0.5%
Millions of years since divergence Averaage Chanae in DNA
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Gen Agaclari

Simdiye kadar yaptigimiz filogenetik analizlerde turlerin arasindaki iligkiler
ortaya cikarmaya calistik. Ayni sekilde tek bir genin dizileri (haplotip) arasindaki
tarihsel iligkileri de ortaya koyabilliriz.

Koksiiz Gen Agaci: tam olarak kimin atasal oldugunu bilmedigimizden kokstz
agac olustururuz.

Konumlar

M
- ™

123 456 7809 101112 131415

Haplotip TLII' A TLII' B
3 ATA CTA TAT GTT GCC A
2 ATA CTA CAT GTT GCC
|1 ATA CTA CAC GTT @cd
4 ATA CTA CAC GTT ACC (ﬂ
5 ATA CTA CAC GTT ACT
6 ATA CTG CAC GTT ACT
, !

ATG CTG CAC GTT ACT "h-..,hl”

/—6—5 4 1 D7 3
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Filogenetik analizde sorunlar

Ozellikleri 6lcmek zordur: Bircok farkli karakter s6z konusudur. Ornegin
memelilerde dis yapisina (2 kesici, 1 kopek, 3 kuguk azi, 4 buyuk azi) gore
bazilari gruplasabilir ama karinca yiyen gibi digsiz bir memelide bu tek
ozellik kaybr mi1 yoksa 4 farklilik (dis) mi yoksa 10 farkl dis olarak mi kabul
edilmelidir? Ayni durum DNA dizilerinde de bulunmaktadir.

Homoplasi ¢ok yaygindir: Bir ¢cok farkli aga¢c meydana gelebilir bu
durumlarda daha fazla veri toplamaya calismak 6nemlidir.
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Filogenetik analizde sorunlar

3. Evrim sureci cogu zaman onceki evrimsel tarihe ait
izleri siler. Bir canlida yararl olan ozellik digerinde
olmayabillir, var olan sinapomorfiler yok olabilir, hizli ve
yavas evrimlesen diziler olabillir.

4. Bazi soy hatlari o kadar hizl ayrilirlar ki her
monofiletik grubun atasinin ayirt edici sinapomorfilere
evrimlesmesi icin ¢ok az firsat vardir.
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5. Dogru olarak tespit edilen

gen agacl yanlis tur filogenisi
anlamina gelebilir. Genetik
suruklenme filogeniyi buyuk
olgtde etkileyebilir ve yakin
akrabalar bir araya gelemeyebilir

A Ortholog Tree B Paralog Tree C General Gene Tree

Dog Human Mouse Rat hi hs hs bhi hs d, (h) mym, Lo
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Filogenetik analizde sorunlar

Bu duruma gercgek bir ornek Cichlid baliklari verilebilir. Yandaki
filogenetik agac incelendiginde mtDNA haplotiplerine gore ortak
turden cesitli gen hatlarini kalittigini gosterir.

Number of types of
hagoromo mRNA

SI (1000 yr)

=)

—— Dimidiochromis strigatus &
— Dimidiochromis compressiceps a‘
— Melanochromis auratus ==
Labidochromis caeruleus m‘s

— Aulonocara sp. ‘

1 = Pseudotropheus sp. i i
/4 P ‘.‘“)m’
— Pseudotropheus lombardoi “ﬂm,,,

60-217| Lake Malawi

W W INALRUMRBVNLO OO RO

Haplochromis sp. Sty l 2.0-2.1| Lake Victoria
T isi ) 270-
ropheus dubois = o
Spathodus erythrodon Q‘.
Cyprichromis leptosoma | w N. D. fake Tanganyika
Cyphotilapia frontosa
— Altolamprologtfgag#mgsm) Q 1500
Neolamprolog%ﬁ .{ﬁ,lrﬁlu ill;i) L W
Tilapia buttikoferi Qi M Bsz | Rivers
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Melezleme ve yatay gen aktarimi

Bir¢ok bitki ve hayvan tiirii 1ki1 atasal tiirtin
melezlenmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu tr
durumlarda agsi filogeni ortaya cikabilir.

Farkli genler farkli agaclar iiretebilir bu
durumlar farkli nedenlerden
kaynaklanabileceg1 gibi gecici olarak agsi
evrimde denilen melezlenme yoluyla evrime
birer kanittir.



Bolim 2

Dikey gen aktarimi. Anne babadan
yavrulara aktarim

Yatay gen aktarimau: bir tiiriin birkag
genini diger tiirin genomuna ekleme

Bir virogen eski diinya maymunlarinda ve ¢ok yakin akraba kedi
tirlerinde bulundu. Bu gen bu kedilerin diger kedilere oldugundan
maymunlara daha yakin oldugu anlamina gelir. Nasil tasinmis olabilir?

Virtsler araciligi en mantikli cevaptir. Yatay gen aktarimi bakterilerin
evriminde son derece onemlidir.



