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Evrim bazi genotiplerin digerleriyle degigsimi sonucunda olur. Bundan dolay1 evrim
genetik gegitlilik gerektirir.

Alel siklig1 ve genotip sikhifinin tiim énemli kavramlari, degistiren etmenlerin yoklu-
gunda alel ve genotip sikliklarinin kiigaklar boyunca sabit kalacagin ve genotip siklik-
lar1 oranlarinin p*:2pq:q° olacagini agiklayan Hardy-Weinberg kuralina temel olusturur.

. Bir lokustaki alel sikli1 degisimlerine neden olan potansiyel nedenler, Hardy-Wein-

berg dengesinden sapmaya neden olabilen etmenlerdir. Bu etmenler (a) giftlegmelerin
rastgele olmayisy; (b) alel sikliklarinda rastgele degisimlere neden olan (genetik stiriik-
lenme) smurh toplum biyiikliigii; (c) diger toplumlarla gen aligverisi (gen akigi): (d)
mutasyon; (¢) genler ya da genotipler arasinda {ireme bagansimda tistiinliik saglayan
farkliliklardir (dogal seleksiyon).

. Yakin ¢iftlegmesi (inbreeding), birbirine akrabalik agisindan yakin olan bireylerin ciftle-

serek yavru vermesi sonucu meydana gelir. Yakin giftlegmesi, homozigot genotiplerin
sikligini artirir ve heterozigotlarin siklifin diigiiriir. Cogu diploid toplum birgok lokus-
ta nadir olarak bulunan zararh aleller igerir, yakin giftlegmesi, uyum bagansi (fitness)
bilegenlerinde bir diigmeye neden olur (kendilegme ¢Skiintiisii).

. Cogu tiiriin toplumlar, biiylik miktarda genetik gegitlilik igerir. Bu gegitlilife bircok

lokusta yer alan ve genelde zararh olan nadir aleller de dahildir. Aymi zamanda bu
gesitlilik birgok normal alelleri de igerir, kisacas1 enzim elektroforezinden anlagildig
iizere birgok lokus (belki bunlarn iigte biri) polimorfiktir. DNA dizisi diizeyinde analiz
edildiginde gogu genin gegitlilik gdsterdigti ortaya qikar.

. Morfolojik, fizyolojik ve davramgsal ézellikler dahil birgok fenotipik ézellik poligenik

gesitlilik gostermektedir.

. Bir toplumda aym ya da farkh 6zellikleri etkileyen, farkh lokuslardaki aleller bazen rast-

gele olmayan bir sekilde birbiriyle iligkilidir, bu durum baglanti dengesizligi adim alir.

. Gogu fenotipik ozellikteki gegitlilik, hem genetik hem de genetik olmayan (“gevresel”)

bilegenler igerir. Genetik gegitliligin (genetik degiske) fenotipik degiskedeki miktari,
ozelligin kalhtsalligidir. Genetik degiske ve kalitsallik, caprazlama deneyleri ve yapay
segilimle hesaplanabilir. Cogu dzellik genetik olarak gesitlilik géstermektedir ve olduk-
¢a huzl bir sekilde evrimlesebilir.

. Toplumlar arasmdaki bazi genetik farkliliklar uyumsaldur.
10.

Bir tiiriin degisik toplumlar arasinda alel sikliklar: bigiminde goriilen genetik farklilik-
lar aym zamanda toplum i¢inde polimorfizm godsterebilir. Dogal segilim ya da genetik
siiritkklenme kargi koymadi siirece, toplumlar arasindaki gen aligverisi bu toplumlar:
tektiirlii (homojen) yapar.

Alel siklig1 farkhligindaki bigimler ve alellerin ya da haplotiplerin filogenisi cografi
degiskenlige neden olan olaylarn gegmisini anlamamuiza 151k tutar.

Bolim 9

Cesitlilik



Bolum 9: Genetik Cesitlilik

Evrimin temeli = genetik cesitlilik
= varyasyon

Mutasyon ve yeniden birlesimler
bu varyasyonun kaynagidir

Fenotip: fiziksel gorunusg
Genotip: genom

Lokus: genlerin fiziksel poziyonu
Alel: genlerin alternatif sekilleri

Haplotip: farkli gen dizisi

Gen kopyasi: Homozigot/Heterezigot
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Bolum 9: Genetik ve Cevre
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Boliim 9: Genetik Cesitliligin Temel Ilkeleri

Evrim kuramini anlamak 1¢in burada kullanilacak olan tanimlar, kavramlar
konunun 1y1 anlagilmasi i¢in son derece onemlidir.

Nesilden nesle meydana gelen degisiklikler, evrimsel siirecin temelidir

Alel siklig1 ya da Genotip sikliginda meydana gelen degisimlere neden olan
etmenler evrimin mekanizmalaridr.
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Boliim 9: Hardy-Weinberg kural

R e 1000 bireyden olusan populasyon
i W ] 400 A,A, D=0.4
Genotypes BB Bb %B . 400A,A, H=0.4
;;‘fg"t;;:\{n°;opu| ation] 038 0.48 0.16 200 AA; R=0.2
. 0.36 +0.24=0.6B | 0.24 +0.16 = 0.4b 0=0.6 1=0.4

p=D+H/2 g=R+H/2




Bolim 9

Bir 6rnek: insanda MN lokusu

MM MN NN

Genotype Allele frequencies
187 114 19 Population MIM MIN NIN p(M) g(N)
Eskimo 0.835 0.156 0.009 0.913 0.087
MM SJk_h_gl =D =187 ‘,.f 320 = (0.584 Australian Aborigine 0.024 0.304 0.672 0.176 0.824
Egyptian 0278 0.489 0233 0523  0.477
MN siklign = H=114/320=0.356  German 0.297 0.507 0.196  0.550  0.450
Chinese 0.332 0.486 0.182 0.575 0.425
NN sikhg = R =19/320 = 0.059 Nigerian 0.301 0.495 0.204 0.548  0.452
M 51]1]_1@1 =p=488/640 = 0.763
w . Blood type
N 51]1].[51 == 152}"’ 640 = 0.237 Genotype (antigen present) Reactions with anti-sera
Anti-M serum Anti-N serum
Genotip LML M
MM MN NN
e 2pg q LM LN MN
Beklenen H-W sikhig: 0.582 0.362 0.056
Beklenen say1 186 116 18
(H-W Sﬂdgl »* orneklem bﬁ}rﬂklﬁgﬂ} (N [N N

Gozlenen say1 187 114 19




Boliim 9:
Hardy-
Weinberg
Varsayimlari

Hard}r-WEir_lberé varsayunlarimn en dnemlileri agagida verilmektedir:

1. Rastgele ciftlesme varsayimi. Eger bir toplum panmiktik (bireylerin rastgele cift-

lestigi toplum) degilse, yani toplumun bireyleri rastgele ciftlesmiyorsa, genotip
sikliklar p*:2pq:q° oranlarindan sapma gosterebilir.

. Simirsiz bityiikliikte bir toplum varsayimi (ya da smursiz denecek kadar biiyiik).

Hesaplamalar olasiliklar tizerinden yapilir. Eger olay sayisi suurh ise, salt san-
sa bagh olarak gézlenem sonucun, kuramsal olarak kestirilen sonuctan farkh
olmasi olasidir. Eger sonsuz sayida hilesiz metal parayi rastgele atarsak, ku-
ramsal olarak bunlarin yansi tura gelir, fakat 100 adet metal paray1 ath@imizda,
sansa bagh olarak tam 50 tanesi tura gelmez. Benzer sekilde, belirli sayidaki
yavrunun hem genotip hem de alel sikliklari tamamen sansa bagli olarak bir 6n-
ceki kusaktan farkhilhik gésterebilir. Boyle rastgele olarak meydana gelen farkh-
liklara rastlantisal genetik stiriiklenme ad: verilmektedir.

. Toplum digmdan genlerin girmemesi varsayimi. Diger toplumlardan gelen goe-

menler A ve A, alellerini farkh sikliklarda tasiyabilirler; bunlar sézkonusu
tﬂpluml_m bJ.rerE}rlen}fle ciftlegirse, bu durum toplumda alel sikliklan ve dola-
yisiyla genotip sikhiklanm degistirir. Béyle farkh toplumlarnn bireyleri arasin-
daki ciftlesmeler gen akisi (gen alisverisi) ya da goc olarak adlandinlmaktadir.
Burada anlatilan varsayimu yeniden ifade edersek: Gen aligverisi yoktur.

. Genlerin mutasyonla bir alel durumundan diferine dontismemesi varsaymmi. Daha

once gordigimiiz gibi (Boliim 8), genelde oldukca yavas olmasima ragmen
mutasyon alel sikhiklanm degistirebilmektedir. Hardy-Weinberg yasasi, mu-

tasyonun c-lmadlgj.m varsayar.

. Yasama ve tireme basarisi icin tiim bireylerin esit olasiliklara sahip olmas: varsayimi.

Eger bu olasiliklar genotiplerde farklhiik gésteriyorsa (6rnegin genotipler ara-
sinda yagama ve lireme baganisi oranlan belirgin olarak farkhiysa) bu durum-
da alel sikhiklan (ya da genotip sikliklar:) bir kugaktan diger gelecek kusaga
degisebilir. Bu nedenle Hardy-Weinberg yasas1 gen lokusunu etkileyen dogal
secilimin olmadigini varsayar.



Boliim 9: Inbreeding

A = Dominant allele a = Recessive deleterious allele

Yakin ciftlesmesi

Tiireme yoluyla 6zdes éﬁa——éﬂl
F kendilesme katsayisi

| Inbreading | Outbreading

; AA % Aa -% Aa % AA
Full siblings Half siblings Double first cousins ‘ ‘

@ éaa éﬂla

F=1/8
First cousins Uncle-niece

W

F=1/16 F=1/8




Bolum 9: Dogal Populasyonlarda Genetik Cesitlilik

Genetik polimorfizm :poly-morph

i : Lake Victoria (~500 species)
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Bolum 9: Dogal Populasyonlarda Genetik Cesitlilik

Proteinlerdeki cesitlilik

m -
2(3; : el — Gene A from GCA AGA GAT AAT TGT. .., Protein Products

Person 1

ot Ala Arg - Asn | Cys .
1 2 3

4 5

Gene A from GCG AGA GAT AAT TGT.
Person 2

Codon change made no — —_—
difference in amino acid l Ala ' Arg - Asn | Cys .
1 2 3

sequence 4 )

Person 3

Codon change resulted in —_— —_—
a different amino acid at | Ala Lys - Asn Cys P
position 2 1 2 3 4 5

Gene A from GCA AAA GAT AAT TGT. .C//)>
OR

/

J(_J

DNA diizeyindeki cesitlilik

=
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Boliim 9: Cevrenin gesitlilige etkisi

Cevrenin
populasyonlar
uzerine etkisi

Dogal
populasyonlar
normal dagilir

# of
individuals
with a trait

BIODIVERSITY

act of Location, Climate, Physical
‘Characteristics, Distribution of
Natural Resources, and Population

~ Distribution on SW Asia (Middle

f East

Criginal
population

Cluantification of trait



Bolim 9: Kalitilabilirlik

Kalitilabilirlik hesaplanabilir
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Boliim 9: Secilim

1.DaManan
Secilim

2. Dengelenmis
Secilim

3. Yonlendarilmay
Secilim

Segilim: 1
Dengeleyici N
Bozucu
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Ancestral
popul gtion

Salamanders in
California

Boliim 9: Turlegsme
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Boliim 9: Turler arasi farklilagsma

Tur gesitliligi Elaphe obsoleta obsoleta
MtDNA ya gore
tespit edilmistir.

i} E. o quadrivittata

TANIM

s Dogu haplotipleri
» Merkez haplotipleri
= Bah haplotipleri

E. o rossalleni



Insan irklari

Bolim 9

Homo sapiens




