


et Bolim 10
1. Canhnin uyum basarisi balamindan etkileri ¢ok az farkl olan ya da hig farkl olmayan O u m

alellerin gen sikhig1 (vansiz aleller) rastgele dalgalanmalar gsterir. Rastgele genetik
stiriiklenme adi1 verilen bu siire¢ genetik cesitliligi azaltir ve gen akimu ya da mutasyon
gibi diger olaylarin dikkate deger bir etkisi olmadikca en sonunda rastgele bir alelin
sabitlenmesine yol acar ve diger alel kaybolur.

2. Farkh toplumlarda farkh aleller sans sonucu sabitlenir.

3. Her hangi bir zamanda, belirli bir alelin sikhifimin gelecekte sabitlenme olasilif alelin o
anki sikhifima esittir. 'rfflrmalginr N bireyden olugan bir dipleit toplumda yeni olusan bir
mutasyonun bir kepyasi varsa, onun sikhifimin 1'e sabitleme olasihig 1,/(2WN) dir.

4, Bir toplumun gecerli biiyiikliigii ne kadar kiiclik ise, rastgele genetik siiriiklenme o
kadar hizh gerceklesir. Belirli nedenlerden dolay: genellikle gecerli biviildiik gercek
toplum biyiikligiinden cok daha kiiciiktiir.

5. Hem deneysel hem de dogal toplumlarda, bazi lokuslardaki alel sikhiginin driintiisii
genetik siiriiklenme kurammn dngériilerine uyar.

6. Genetik siirtiklenme kuramu &zellikle molekiiler diizeydeki cesitlilife uygulanabilir. =
Yansiz molekiiler evrim kurami, mutasyonlarin cogu dldiiriicii olmasina karsin bir kis- G e n et I k
munn yararh eldugunu, tiir icinde ve tiirler arasindaki molekiiler cesitlilifin cogunun
secilim agisindan yansiz oldugunu savunur. Mutasyonlarin yansiz olan kisnm degisir:
bityiik oranda kuvwvetli fonksiyonel kisitlamalar olmayan proteinlerde ve yazihm gis- (X (X
termeyen DNA dizilerinde meydana gelir. Aym sekilde, esanlamh niikleotid degisimle- S u r u kl e n m e
ri esanlaml olmavanlardan (amino asit degisimi) daha fazladir.

7. Yansiz alel kuraminin éngérdiigii gibi, es anlamh mutasyonlar ve daha az olan kisit-
lanan genlerdeki mutasyonlar, islevi etkileyen genlerdeld mutasyonlardan cok daha
hizh sabitlenir. Yansiz alel kurami, ¢ok uzun zaman araliklarn boyunca belirli bir gen
icin baz degisimlerinin yaklasik olarak sabit bir lnzda (“molekiiler saat”e temel olmak
kosuluyla) meydana gelecegini iddia eder. Tiirler arasindaki farkhliklarla Slciilen bir
deger olan molekiiler evrim hizinin eganlamli olan baz degisimleri icin esanlamh olma-
yanlara gére hemen hemen daha sabit oldugu gdriiliir.

8. Yansiz olarak degizen lokuslarda, DINA dizileri arasindaki niikleotid farkhiliklarinin
miktar: yeni mutasyonlardan dolayl zaman icinde artar. Ancak gen kopyalarimn kay-
bina neden olan genetik siiriiklenme genetik cesitliligi azaltir. Bu etkenler dengelendigi
zaman, DNA dizilerindeki cegitlilik diizeyi dengeye ulasir. Béylece, bir mutasyon hizi
belirlenmisse, DINA dizilerindeki cesitlilik diizeyi bir toplumun tarih boyunca gecerli
blytikliigiiniin (N ) dngdrilmesini saglar.

9. Yukandaki ilkelerin insan genlerine uygulanmasy, insan toplumunun yvaklasik 10,000
va da daha az ergin bireyden olugan bir Afrika toplumundan tiiredigi ve bu toplum-
dan ayrilan bazi kelonilerin 150,000 yildan daha kisa bir siire énce Avrupa ve Asya'ya
gic ettigi hipotezini destekler.




Boluim 10 Genetik siiriiklenme: rastlantilar ile evrim

Sans-rastlanti: birka¢ sonuctan birine yol a¢ilan ancak hangi sonucun
hangi durumlar olacagi onceden tahmin edilemeyen olay

Genetik siiriiklenme ve dogal secilim populasyonlarda bir alelin
yerine digerinin ge¢mesinin en onemli 1ki nedenidir.

Sewall Wright-Motoo Kimura
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Boliim 10 Genetik Suriklenme Kurami

Sans alel sikliklarini nasil degistirmektedir?
Biiyiik populasyonda bireylerin tamami A4, ve tek bir A, mutasyonu
bulunmaktadir. Bu populasyonda
AA XAA,
ciftlesmesinden meydana gelecek yavrular dan
AA; olma olasihig1 1/2x1/2=1/4

olup bu olasilik ayn1 zamanda A, ’nin yok olma olasiligidir.

Cepaea nemoralis

Sar1 — kahverengi =%50 p=q=0.5

2 sar1 ve 4 kahverengi rastgele inekler tarafindan ezilirse oran Sari=0.511
Zaman 1¢erisinde dalgalanma oranlari ya 0, ya da 1’e sabitleyecektir.
Sonunda Kahverengi=0.8 ve Sar=0.2 1se

Sarilarin oraninin 0’a yaklasmasi 100°e yaklagsmasindan daha olasidir
Kahverengilerinde 100°e yaklagsmasi1 daha olasidir ve bu oran %80°dir.



Bolum 10 Gecmiste birlesme (Coalescence)
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Bir populasyondaki

bireylerin tamami esit
gen aktarma giiciine
sahip degildir.

Phrynosoma  Phrynosoma Phrynosoma
blainvillii cerroense coronatum
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deep
coalescence

0% Frequency of allele A (dominant) 100%
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Sansa bagh bir alel ya da
digeri monomorfik ve
digerinin de sabitlenme Eiieciesiies
olasiliklar1 baslangi¢ gen

sikliklarina esit olacaktir.




Bolum 10 Gecmiste birlesme (Coalescence)

Mitokondriyel Havva’da oldugu gibi birgok niikleer genler de
gecmiste atasal insan toplumlarinin bir¢ok farkli iiyesi tarafindan
tasinan tek gen kopyasindan koken alir.

Genetik stiriiklenme s6z konusu ise yeni olusan kusakta HW denge
genotip sikliklar1 degisecektir. Ornegin

Al ve A2 yani p ve q sikliklar1 0.5-0.5’ten 0.45-0.55°¢
degisirse o zaman

Genotiplerin sikliklar: 0.25-0.50-0.25’ten 0.2025-0.4950-0.3025’¢
degisir. Dolayisi ile alel sikliklarindan biri 1°e dogru degisirse
heterezigotlarin gen siklig1 H azalir.



Bolum 10: Alel sikiklarindaki rastgele dalgalanmalar

Baslangicta genetik olarak ayni olan birim toplumlar sansla farkh
genetik yapilara evrimlesirler. Alellerin uyum basaris1 yansizdir.
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Bolim 10 : Alel sikliklarindaki rastgele dalgalanmalar

1

Yum! Green beetles! Our favorite!
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Herhangi bir alel rastgele populasyonda
sabitlenebilir. Alel frekans1 1’e ya da 0’a
dogru degisebilir. Bu o alel {izerindeki
secime bagl olarak gerceklesir.




Daha onceki tartismamiz sonucun ortaya cikan asagidaki hususlar genetik stirtik-
lenme yoluyla evrimin en onemli yonlerinden bazilaridir.

1.

2.

8]

Alel (ya da haplotip) sikliklar: bir toplum icinde rastgele dalgalanma gosterir
ve en sonunda bir alel ya da digeri sabitlenir.

Bu nedenle, bir lokusta genetik cesitlilik azalir ve sonunda kaybolur. Aleller-
den birinin gen siklig1 1.0"a yaklastigi zaman, heterozigotlarin gen sikhigi, H =
2p(1 - p), azalir. Heterozigotlardaki azalma orani cogunlukla bir toplum iginde
genetik siirtiklenme oraninin olctisti olarak kullanilir.

. Herhangi bir zamanda, bir alelin sabitlenme olasilig1 onun o zamanki sikligina

esittir ve gen sikliginda gegmiste meydana gelen degisimler bu durumu etki-
lemez ya da bu durumla onun sikliginda gecmiste meydana gelen degisimler
tahmin edilemez.

Bu nedenle, baslangicta ayni alel sikligina (p) sahip toplumlar birbirinden fark-
lilasir, ve toplumlarda p orani bir alelin sabitlenme, 1 — p’lik oran ise diger alelin
sabitlenme oranidir.

Eger mutasyonla yeni olusmus bir alel varsa ve bu aleller toplumda 2N gen
kopyasindan sadece biriyse onun siklig1 sudur:

1

P.= N
ve bu aynmi zamanda o alelin p = 1'e ulasma olasihigidir. Agikga, biiviik bir
toplum ile kuctik bir toplum karsilastirnldig: zaman kiiciik toplumda o alelin
sabitlenmesi olasilig1 daha yiiksektir. Ustelik bazi mutasyonlar N bireyli olan
pek ¢ok birim toplumdan her birinde ortaya cikarsa, mutasyon en sonunda
birim toplumlarda 1/2N oraninda sabitlenmelidir. Benzer olarak, bir toplumda
tium lokuslarda ortaya cikan yeni mutasyonlarin hepsi en sonunda 1/2N'lik bir
oranla sabitlenmelidir.
Genetik stirtiklenme yoluyla evrim kiticiik toplumlarda biuiytik toplumlara gore
daha hizli ilerler. Diploid bir toplumda, sabitlenmis olan yeni bir yansiz alelin
ortalama sabitlenme stiresi 4N kusaga esittir. Eger birey sayisi (N) ¢ok fazla ise
o zaman bu stire daha da uzar.
Bir metatoplumda baslangicta aym olan bircok birim toplumda, ortalama alel
siklig1 (p) degismez, ancak her birim toplumda alel siklig1 en sonunda 0 ya da 1
olarak degistiginden, heterozigotlar (H) tiim olarak metatoplumda ve her birim
toplumda sifira dogru azalir.

Boliim 10:

Genetik
Sturiklenme
yolu ile
evrim



Boliim 10: Gegerli toplum biiyiikliigii (Ne)

Gergek toplum biytikligt cesitli nedenlerden dolayr sayumla belirlenenden
daha kuctikttir. Bu nedenler sunlardur:
1. Disiler, erkekler yva da her ikisi tarafindan tiretilen yavrularin sayismdaki gesitlilik
N _'viazaltir. Denizfilleri ug noktadaki bir ornektir.
2. Benzer sekilde, 1:1 oramindan tarkl bir egey orant gercek toplum baytkliugiina
azaltir.

. Dogal secilim yavru sayisindaki cesitliligi arttirarak N_'yi dustirebilir; ornegin,
eger iri bireyler ktictik olanlardan daha ¢ok yavruya sahipse, kiictik bireylerin
gelecek kusaga gen katkis1 daha az olacagindan genetik stirtiklenme orani tiim
yansiz lokuslarda artabilir.

4. Kusgaklar ortiigiiyorsa, yavrular anababalari ile eslesebilir ve bu esler aym gen

kopyalarmu tasidigindan, cogalan genlerin gercek buytikligti azalur.

Daha da onemlisi, toplum sayisindaki dalgalanmalar N 'yi azaltir. Bu durumdan

toplum sayusi kiigiik olanlar biiyiik olanlara gére daha fazla etkilenir. Ornegin,

bes ardisik kusak boyunca yavru verebilen erginlerin sayisi sirasiyla 100, 150,

25,150 ve 125 ise, N yaklasik olarak 110 (aritmetik ortalama) degil, 70 (harmo-

nik ortalama*) olur.
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Boliim 10: Gegerli toplum biiyiikliigii (Ne)

Fopulation size varies over time. Suppose there are ¢ non-overlapping generations, then effective population size is given by the
harmonic mean of the population sizeglei@tan reeded].
1 1 1

E B L i=1 fﬂ-

Faor example, say the population size was M= 10,100, 50, 80, 20, 500 far =ix generations (t = B). Then the effective population size is
the harmonic mean of these, giving:

1 1 1 1 1 1
1 Gt+mtostststmw

N~ 6
0.1945
6
= 0.032416667
N. =308
When the sex ratio of a population varies from the Fisherian 1:1 ratio, effective population size is given by:
T r
N — yF) — AN N f
€ € Ny + Ny
Where My, is the number of males and Mythe number of females. Far example, with 80 males and 20 females (an absolute population
size of 100):
N 4 % 80 x 20
N. =
° 80 + 20
6400
~ 100
= 64

Again, this results in Mg being less than A,



Boliim 10 Gercek toplumlarda genetik siuiriiklenme




Boliim 10: Darbogaz etkisi

Dar bogaz etkisi sonucunda ortaya ¢ikan genetik siiriiklenmeye
genellikle kurucu etkisi adi verilir.
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Boliim 10: dogal toplumlarda genetik siiriiklenme
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Bolum 10: Homo sapiens’te genetik suruklenme




